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ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРА 


Спецслужбы США и их союзников придают большое значе- 
нис радиоэлектронной разведке (РЭР). Они ведут ее против 
многих стран, в том числе и против Советского Союза. Как от- 
мечает зарубежная печать, до 80% разведывательной информа- 
ции в мирное время добывается с использованием радиоэлект- 
ронных средств. В этих условиях повышается роль мероприя- 
тий по защите сведений, составляющих государственную и воен- 
ную тайну, от иностранных технических разведок, поддержа- 
нию высокой бдительности советских граждан и разоблачению 
подрывной деятельности спецслужб империалистических госу- 
дарств. 

В книге излагаются вопросы теории и практики РЭР. В от- 
личие от 1-го издания, во 2-м, переработанном и существенно до- 
полненном, издании наряду с радио- и радиотехнической раз- 
ведкой рассмотрены и другие, получившие распространение в 
последние годы виды РЭР: радиолокационная, лазерная, ин- 
фракрасная, телевизионная и фоторазведка. При освещении до- 
статочно сложных научных и технических аспектов РЭР основ- 
ное внимание уделено пояснению физики описываемых процес- 
сов. 

Книга написана по материалам открытой зарубежной и со- 
ветской печати и рассчитана на широкий круг читателей, инте- 
ресующихся вопросами РЭР и имеющих определенные знания по 
радиоэлектронике, а также может быть рекомендована лицам, 
участвующим в созданни и эксплуатации оборонных систем раз- 
личного назначения. 

К сожалению, автор книги не успел увидеть ее в завершен- 
ном виде —в феврале 1989 года Вартгеса Агароновича Варта- 
несяна не стало. И пусть эта книга, работе над которой автор 
посвятил остаток своей жизни, будет доброй и светлой памятью 
о Вартгесе Агароновиче. 

Хочу выразить искреннюю благодарность Валерию Варт- 
гесовичу Вартанесяну за помощь при подготовке рукописи к 
изданию, а также рецензентам, критические замечания и реко- 
мендации которых позволили завершить редактирование руко- 
писи и, несомненно, способствовали улучшению книги. 

И последнее. За время подготовки рукописи к изданию в 
мире, и особенно в Восточной Европе, произошли серьезные 
изменения. Надеюсь, читатель с пониманием отнесется к «отста- 
ванию» в оценке некоторых фактов и военно-исторических со- 
бытий, предлагаемых автором. 
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ВВЕДЕНИЕ 


Радиоэлектронная разведка — это обширная и 
многогранная область разведки, которая добывает 
информацию о противнике с помощью специальных 
радиоэлектронных средств. 

Радиоэлектронная разведка является важнейшей 
частью государственной и военной разведки капита- 
листических стран. 

По мнению зарубежных специалистов, РЭР пред- 
ставляет собой основной и во многих случаях един- 
ственный способ добывания разведывательной инфор- 
мации. 

Пользуясь разведывательными электронными уст- 
ройствами, спецслужбы способны добывать информа- 
цию о внутриполитическом положении, состоянии эко- 
номики и обороноспособности интересующих их 
стран. 

Наряду с этим РЭР является одним из способов 
обеспечения боевой деятельности войск и нацелена 
на своевременное вскрытие замыслов противника, ус- 
тановление дислокации и численности его войск. Она 
постоянно и непрерывно осуществляется не только в 
военное, но и в мирное время независимо от времени 
суток и метеорологических условий. 

Электронные глаза и уши государства и его ар- 
мии — так нередко называют зарубежные специали- 
сты разведку радиоэлектронными средствами. 

Незаменима ее роль и в радиоэлектронной борьбе 
в период военных действий. Только разведданные, по- 
лученные с ее помощью, позволяют организовать по- 
давление преднамеренными радиопомехами радио- 
электронных средств управления оружием и войска- 
ми противника. | 

Гигантская сеть глобальной радиоэлектронной 
разведки США охватывает все континенты планеты. 
На многочисленных американских военных базах, 
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размещенных на территории других государств и уда- 
ленных от США на тысячи километров, в особенности 
тех, что граничат с Советским Союзом, действуют 
центры и посты РЭР. 

Кроме того, с помощью завербованных агентов и 
разведчиков, скрывающихся под маской дипломатов, 
бизнесменов, туристов и т. п., предпринимаются по- 
пытки вести на территории нашей страны шпионаж 
посредством специальных радиоэлектронных уст- 
ройств. 

Активно действуют против Советского Союза воз- 
душная и морская радиоэлектронные разведки. При 
этом используются не только специальные самолеты- 
шпионы (в том числе беспилотные), морские военные 
корабли, но и гражданские самолеты и суда, осна- 
щенные специальной радиоэлектронной аппаратурой. 

Десятки американских спутников-шпионов, обору- 
дованных соответствующими средствами разведки, 
пролетая над территорией Советского Союза, добы- 
вают необходимую им информацию и быстро переда- 
ют ее в центры сбора и обработки. 

Современная радиоэлектронная разведка США, 
западных стран и Японии отличается большим раз- 
нообразием используемых технических средств и спо- 
собов их применения. 

Применяются пассивные (неизлучающие) и актив- 
ные средства РЭР. В первом случае информация до- 
бывается путем обзора пространства в целях обна- 
ружения источников радиоизлучения противника и 
приема их сигналов своими приемными (пассивными) 
устройствами; во втором случае — путем облучения 
пространства своими активными источниками радио- 
излучения и приема своих же сигналов, отраженных 
от объектов разведки. 

Радиоэлектронная разведка классифицирует- 
ся по нескольким признакам (рис. 1.1): 

по целевому назначению; 

по месту базирования (по местонахождению) 
средств разведки; 

по характеру добываемой информации; 

по используемым принципам и средствам развед- 
КИ. 

Беря за основу последний из четырех признаков, 
в книге рассматриваются следующие основные виды 
РЭР, широко используемые США и их союзниками: 


о 


радиоразведка, радиотехническая, ра- 
диолокационная, лазерная, инфракрас- 
ная (ИК), телевизионная разведка и фо- 
торазведка [1, 2]. 

Радиоразведка — это один из наиболее распро- 
страненных видов пассивной РЭР. Она ведется с ис- 
пользованием сигналов радиосвязи противника (теле- 
фонной, телеграфной и др.), которая в силу обстоя- 
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Рис. 1.1. Классификация видов радиоэлектронной разведки США 
по основным признакам 


тельств может оказаться единственным способом 
передачи информации. Основная задача радиораз- 
ведки — добывание сведений о противнике путем 
обнаружения, перехвата открытых, кодированных и 
засекреченных передач связных радиостанций, пелен- 
гования источников радиосигналов и определения их 
местонахождения, обработки и анализа перехвачен- 
ной информации в целях вскрытия ее содержания. 

Радиотехническая разведка, также относящаяся к 
пассивному виду РЭР, предназначается для обнару- 
жения и распознавания сигналов радиолокационных 
станций (РЛС), работающих в непрерывном и им- 
пульсном режимах, радионавигационных, телеметри- 
ческих и телекомандных систем. Она использует спе- 
цифические методы радиоприема, анализа сигналов 
и пеленгования источников радиоизлучения. Радио- 
техническая разведка позволяет добывать сведения о 
расположении и типах РЛС, радиомаяков и радио- 
станций командных пунктов противника, зонах их 
действия и назначения. 
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Радиолокационная разведка — основной активный 
вид РЭР. Она предназначается для добывания ин- 
формации о противнике с помощью специальных ра- 
диолокационных станций. Излучаемые ими сигналы 
отражаются (переизлучаются) от разведываемых 
объектов (целей) противника и поступают обратно в 
приемное устройство РЛС. Таким образом, отражен- 
ные электромагнитные волны являются носителями 
искомой информации. Радиолокаторы в состоянии 
практически мгновенно независимо от метеоусловий 
и времени суток обнаруживать объекты, вести обзор 
и контроль выбранного пространства, устанавливать 
местонахождение целей, их типы, вычислять парамет- 
ры движения и т. д. 

Лазерная разведка — сравнительно новый вид 
РЭР. Она добывает информацию о противнике с по- 
мощью лазерных локаторов. Лазерные локационные 
системы используют оптические сигналы и работают 
в режиме импульсного зондирования. Их важным до- 
стоинством является возможность оперативного высо- 
коточного измерения угловых координат и дальности 
до цели при сравнительно небольших габаритных раз- 
мерах и массе системы. | 

Лазерные устройства в определенных условиях 
позволяют обнаруживать и подслушивать на рас- 
стоянии переговоры, ведущиеся в помещениях. 

Инфракрасная разведка как особый вид РЭР до- 
бывает сведения об объектах (целях) противника по 
их инфракрасному излучению с помощью ИК-прибо- 
ров. Она широко применяется в воздушной и косми- 
ческой разведке спецслужб, а также в армии и на 
флоте. В зависимости от используемой аппаратуры 
она может носить пассивный или активный характер. 
При активном виде разведки инфракрасные лучи ис- 
пользуются для подсветки разведываемых объектов. 
Пассивные ИК-устройства принимают тепловое излу- 
чение от наблюдаемых целей. ИК-аппаратура (тепло- 
локаторы) позволяет быстро обнаруживать и распо- 
знавать цели, обладающие тепловой контрастностью, 
как на поверхности Земли, так и в воздушном про- 
странстве в любое время суток. Разновидностью ИК- 
разведки является радиотепловая разведка, добываю- 
щая сведения по радиотепловому излучению. 

Телевизионная разведка — один из пассивных 
видов РЭР, предназначается для получения сведений 
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о противнике с помощью телевизионной разведыва- 
тельной аппаратуры. 

Установленная на автомобилях, самолетах, ко- 
раблях и спутниках телевизионная камера может дей- 
ствовать как самостоятельно, так и во взаимодейст- 
вии с аппаратурой инфракрасной разведки и фото- 
разведки. Например, самолетные телевизионные ка- 
меры и фотокамеры в состоянии осмотреть большие 
площади земной поверхности. Получаемые изображе- 
ния по радиоканалам связи передаются на Землю по 
заданной программе. 

Фоторазведка — один из основных компонентов 
наземной, воздушной и космической разведки. Она 
широко используется спецслужбами многих стран 
для получения разведданных об авиации, флоте, вой- 
сках и тыловых объектах противника путем фотогра- 
фирования. В ее арсенале новейшая оптическая тех- 
ника с высокой разрешающей способностью, получае- 
мой с помощью специальных электронных устройств. 
Свойственный ей недостаток — невозможность круг- 
лосуточного использования — компенсируется ком- 
бинированным использованием фотоаппаратуры с 
другими средствами разведки, а в отдельных случа- 
ях — искусственным освещением фотографируемой 
местности. 

Научно-технический прогресс в области радио- 
электроники, микроэлектроники, ЭВТ, оптоэлектро- 
ники позволил спецслужбам и вооруженным силам 
США и их союзников использовать современные ак- 
тивные и пассивные средства РЭР. 

Радиоэлектронная разведка играет весьма важ- 
ную роль в достижении военного превосходства над 
вероятным противником. 


Глава 1 


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ РАЗВЕДКИ 


Радиоэлектронная разведка занимает особое мес- 
то в общей системе разведывательной деятельности 
США и их союзников. Она способна самостоятель- 
но решать многие разведывательные задачи по до- 
быванию информации, в том числе и такие, которые 
не под силу другим видам разведки. По мнению ино- 
странных специалистов, львиная доля разведыватель- 
ной информации в мирное время добывается средст- 
вами РЭР [3]. 

Радиоэлектронная разведка ведется с помощью 
различных пассивных и активных технических 
средств, работающих в диапазоне электромагнитных 
волн длиной от долей микрометра до десятков ты- 
сяч километров. 

По мнению американских специалистов, РЭР, до- 
бывающая сведения о противнике с помощью радио- 
электронных и других технических средств, — это 
такая область деятельности, где наиболее органично 
сочетаются принципы разведки с достижениями во- 
енной электроники. 

На острие шпионско-подрывной деятельности 
спецслужб империалистических государств находится 
Советский Союз. Они пытаются получить разведыва- 
тельную информацию о районах базирования страте- 
гических и тактических ядерных сил, о группировках 
Военно-воздушных сил и Военно-Морского Флота, о 
системах управления противовоздушной и противо- 
ракетной обороны, а также об объектах управления 
государственного значения. 

Важной особенностью современной РЭР спец- 
служб США является ее глобальный характер. Это 
означает, что она ведется повсеместио, в том числе в 
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воздухе и в космосе, охватывая все регионы планеты. 
Существенной чертой разведки США является ее то- 
тальный характер. Это выражается в том, что сферой 
деятельности разведки становится политическая, эко- 
номическая, военная, идеологическая и другая дея- 
тельность государств. Более того, к получению раз- 
ведывательной информации помимо специальных 
служб привлекаются различные правительственные, 
военные и дипломатические ведомства, а также нс- 
которые гражданские министерства, имеющие прямое 
или косвенное отношение к военной политике США. 

Техническую основу радиоэлектронной разведки 
составляют: 

пассивные устройства поиска, перехвата и анали- 
за сигналов и пеленгования источников электромаг- 
нитных излучений; 

активные радиолокационные и лазерные средства 
наблюдения, обнаружения и распознавания; 

оптико-электронные приборы; 

средства регистрации (индикации) и передачи до- 
бываемой информации; 

аппаратура обработки поступающей разведыва- 
тельной информации, в том числе ЭВМ различных ти- 
пов и классов [52, 73]. 


1.1. ВОЗМОЖНОСТИ И ОСОБЕННОСТИ РЭР 


РЭР принципиально отличается от других видов 
разведки (агентурной, войсковой и др.). Она имеет 
свои специфическис особенности не только по спосо- 
бу добывания информации, но и по своим техниче- 
ским и оперативным возможностям, а именно: 

действует без непосредственного контакта с объ- 
сктами разведки; 

охватывает большие пространства, пределы кото- 
рых определяются условиями распространения элек- 
тромагнитпых волн и характеристиками активных и 
пассивных (технических) средств локации; 

добывает информацию в кратчайшие сроки и во 
многих случаях в реальном масштабе времени; 

обеспечивает получение достоверных данных, по- 
скольку они исходят непосредственно от разведывае- 
мой цели, за исключением случаев маскировки объ- 
ектов разведки или дезинформации; 
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функционирует непрерывно в течение года и суток 
и при любой погоде, за исключением некоторых огра- 
ничений при использовании инфракрасной, телевизи- 
онной и фоторазведки; 

действует скрытно, так как противник не в состо- 
янии установить факт разведки при использовании 
пассивных средств; 

малоуязвима и в ряде случаев недосягаема для 
подавления противником (исключение составляют 
действующие активные средства разведки); | 

добывает разнообразную разведывательную ин- 
формацию, в том числе такую, которую невозможно 
получить другими видами разведки. 

По достоверности, дальности действия и быстро- 
те добывания информации РЭР не имеет себе рав- 
ных. Однако радио- и радиотехническая разведка в 
состоянии решать поставленные задачи при условии, 
что источники радиоизлучения противника функцио- 
нируют. В случае прекращения передач противником 
радио- и радиотехническая разведка бездействует, 
хотя факт прекращения радиоизлучений сам по себе 
тоже является информацией. 

Американские обозреватели вместе с тем считают, 
что поскольку активные радиоэлектронные средства 
входят в состав систем управления оружием, то в 
большинстве случаев невозможно отказаться от их 
применения ради того, чтобы лишить противника ис- 
точников добывания информации. 

В соответствии с военной доктриной стран НАТО 
радиоэлектронная разведка в зависимости от ее це- 
левого назначения подразделяется на стратегиче- 
скую и тактическую. Пассивные и активные 
средства разведки действуют также в интересах ра- 
диоэлектронной борьбы [4, 24]. 

Стратегическая РЭР ведется в интересах прави- 
тельственных органов и высшего военного командо- 
вания в целях добывания всесторонней информации 
о разведывасмой стране и ее вооруженных силах. 
Такая информация необходима для подготовки соб- 
ственных вооруженных сил и ресурсов страны к вой- 
не, принятия решения о начале военных действий п 
скоординированного с реальной обстановкой ведения 
стратегических операций. Зарубежные авторы под- 
черкивают также, что РЭР, будучи важнейшим зве- 
ном общей стратегической разведки, призвана не 
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голько определить оборонные и экономические ресур- 
сы вероятного противника, но и своевременно 
вскрыть в этой стране местоположение военных баз 
и стартовых площадок ракетно-ядерного оружия, аэ- 
родромов стратегической авиации и других важней- 
ших объектов. 

Тактическая РЭР считается одним из основных 
видов обеспечения командования и штабов войск ин- 
формацией путем непрерывного поиска, перехвата и 
пеленгования сигналов различных радиопередач про- 
тивника, в том числе систем управления оружием. 
При этом предполагается использовать информацию 
не только от наземной, но и от воздушной и косми- 
ческой разведки. Тактическая РЭР ставит своей зада- 
чей добывать сведения о группировках, численности 
и намерениях противника, выявлять его боевые по- 
рядки на всю оперативно-тактическую глубину. 

РЭР в интересах радиоэлектронной борьбы дей- 
ствует в период военных операций и добывает необ- 
ходимые сведения о радиоэлектронной и боевой об- 
становке, о работающих и неработающих (в какие-то 
периоды времени) радиоэлектронных средствах про- 
тивника, определяет их назначение, принадлежность, 
местонахождение и др. На основе этих данных и в 
сочетании с информацией войсковой и агентурной 
разведки принимается решение о создании предна- 
меренных помех для подавления радиосредств про- 
тивника. В зависимости от боевой обстановки и по- 
ставленной оперативной задачи может быть принято 
решение об уничтожении радиосредств связи, систем 
управления оружием противника путем нанесения ог- 
невых ударов с земли или воздуха. 

По своему содержанию добываемую радиоэлек- 
тронную информацию можно условно разделить на 
оперативную и техническую. 

Оперативная информация содержит сведения, не- 
обходимые для решения оперативных задач коман- 
дования. К ним относятся: 

открытая или зашифрованная смысловая инфор- 
мация, передаваемая противоборствующей стороной 
по различным каналам радиосвязи; 

тактико-технические данные и особенности раз- 
ведываемых активных радиоэлектронных систем (ра- 
бочая частота, вид модуляции или манипуляции, фор- 
ма диаграммы направленности антенн, мощность из- 
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лучения и др.), характеризующие их «электронный 
образ»; 

типы радиоэлектронных средств и систем радио- 
связи, радиолокации, радионавигации, наведения ра- 
кет, дальнего обнаружения, телеметрии и передачи 
данных; 

количество обнаруженных радиоэлектронных сис- 
тем; 

местонахождение и территориальная плотность 
размещения источников электромагнитного излуче- 
ния противника; 

местоположение межконтинентальных баллисти- 
ческих ракет, их количество; 

замаскированное ракетно-ядерное оружие, его 
местоположение; 

самолеты на аэродромах (типы и количество); 

корабли и подводные лодки в море, их характе- 
ристики; 

местонахождение механизированных и бронетан- 
ковых СИЛ; 

места скопления живой силы (войск) и боевой 
техники и т. п. 

Анализ и сопоставление полученных разведыва- 
тельных сведений позволяют сделать важные выводы 
стратегического, оперативного и тактического харак- 
тера. 

Изучая технические характеристики и особенно- 
сти радиоэлектронных систем противника, можно, по 
мнению иностранных специалистов, определить об- 
ласть их применения и принадлежность. Сопоставляя 
эти данные с уже известными, полученными развед- 
кой по другим каналам, можно сделать вывод о на- 
значении разведываемых технических средств. Зная 
назначение, а также определяя типы и количество ра- 
диоэлектронных средств противника, их местополо- 
жение, можно установить дислокацию войсковых час- 
тей, военных баз, аэродромов и других объектов. Так, 
например, по числу радиолокационных станций на- 
ведения управляемых зенитных ракет в какой-либо 
зоне ПВО противника можно сделать правильные 
выводы о количестве батарей зенитных ракет, уста- 
новленных в этой зоне, при условии, что системы де- 
зинформации бездействуют. 

В иностранных публикациях подчеркивается, что 
для анализа и обработки добываемой информации 
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очень важное значение имеет точное время начала и 
конца работы излучающих радиоэлектронных средств, 
частота и периодичность их включения, местополо- 
жение. Авторы считают, что эти данные позволяют 
установить степень активности противника в опреде- 
ленной территориальной зоне, и указывают, напри- 
мер, что перед пуском межконтинентальных балли- 
стических ракет с мыса Канаверал наблюдалось за- 
метное увеличение числа источников электромагнит- 
ных излучений в этом районе за счет повышения 
активности работы радиолокационных станций сопро- 
вождения и наведения, средств радиосвязи и переда- 
чи данных, а также телеметрических сетей. 


Техническая информация содержит сведения об 
электрических характеристиках как старых, так и 
особенно новых систем вооружения, управляемых ра- 
диоэлектронными устройствами. Целью добывания 
технической информации является своевременная 
разработка аппаратуры и методов РЭР новых сис- 
тем оружия и средств управления противника. По 
мнению американских специалистов, техническая 
информация о новой радиоэлектронной аппаратуре 
потенциальных противников особенно нужна для со- 
здания эффективных технических средств и методов 
радиоэлектронного подавления. 


Для получения такой информации средствами 
РЭР ведется систематический поиск новых, ранее не- 
известных источников радиопередач, отличающихся 
диапазонами частот, видами модуляции и манипуля- 
ции, параметрами сигналов и другими характеристи- 
ками. На основе анализа технических признаков не- 
известных ранее радиоэлектронных устройств и сис- 
тем, а также способов их применения можно устано- 
вить факт появления у противника нового оружия 
или новых средств управления. 

Зарубежные авторы указывают на следующие на- 
иболее существенные источники информации и объ- 
екты РЭР [43]: 

средства радиосвязи и другие источники аналого- 
вых и дискретных радиоизлучений, используемые в 
интересах управления государством, во всех видах 
вооруженных сил, в экономике, транспорте и т. д.; 

активные средства радиосвязи в тактическом зве- 
не (на поле боя); 
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РЛС различных типов, применяемые в противо- 
воздушной обороне и системах управления воздуш- 
ным движением; 

радиолокационные системы, используемые в мор- 
ской, воздушной и космической навигации; 

системы управления, слежения и наведения зе- 
нитного ракетного и противоракетного оружия; 

автоматизированные системы управления назем- 
ными военными объектами; 

наземная, ракетная, авиационная и морская воен- 
ная техника разных типов (ракеты, корабли, самоле- 
ты, танки и др.); 

аэродромы, морские порты и стартовые площад- 
ки запуска космических аппаратов и межконтинен- 
тальных баллистических ракет. 

Разведывательные службы США и их союзников 
ведут РЭР с размещением средств добывания инфор- 
мации на земле и на море, в воздухе и в космосе. В 
соответствии с этим различают наземную, мор- 
скую, воздушную и космическую РЭР. 

Наземная РЭР используется весьма интенсивно, 
так как размещение средств разведки на поверхно- 
сти Земли создает наиболее благоприятные возмож- 
ности для создания крупных центров и постов радио- 
электронной разведки, оснащенных сложной и мно- 
гоцелевой аппаратурой стационарного или подвиж- 
ного типа. 

Морская РЭР начала впервые использоваться в 
русско-японской войне, сыграла важную роль в ряде 
крупнейших морских сражений первой и второй миро- 
вых войн, но особенно большое значение приобрела 
в послевоенный период. 

Морские суда разного тоннажа и класса, подвод- 
ного и надводного плавания, оснащенные необходимой 
радиоэлектронной аппаратурой, интенсивно использу- 
ются разведывательными службами США и некото- 
рых других стран НАТО. 

Воздушная (авиационная) РЭР является одним из 
главных видов разведки империалистических госу- 
дарств. Она теперь ведется с использованием радио-, 
фото-, ИК-, радиотехнических и телевизионных 
средств. В воздушной РЭР используются как пило- 
тируемые, так и беспилотные самолеты, которые ос- 
нащаются соответствующей электронной разведыва- 
тельной аппаратурой, позволяющей вести разведку 
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стратегического и оперативно-тактического харак- 
тера. 

Космическая РЭР — сравнительно новый вид раз- 
ведки США. Она ведется с помощью специально 
оборудованных искусственных спутников Земли, ко- 
торые оснащены различными средствами РЭР, поз- 
воляющими решать сложные разведывательные 
задачи как стратегического, так и оперативно-такти- 
ческого уровня. Спутники-шпионы в состоянии разве- 
дывать выбранные цели, вести наблюдение за любой 
частью земной поверхности и контролировать инте- 
ресующие объекты многократно (а при размещении 
ИСЗ на стационарной орбите — непрерывно), обес- 
печивать высокую достоверность добываемой инфор- 
мации и передавать полученные сведения на Землю 
с большой оперативностью. 


1.2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ СЛУЖБЫ США 
И ИХ СОЮЗНИКОВ 


Разведывательная деятельность спецслужб США 
и их союзников давно возведена в ранг государствен- 
ной политики и стала одним из основных звеньев де- 
ятельности правящих кругов. 

По опубликованным в печати данным (5, 57], в 
США функционируют более 12 спецслужб, которые 
образуют «разведывательное сообщество» или, как 
именуют его на Западе, «корпорацию плаща и кин- 
жала». Общая численность сотрудников в этом со- 
обществе составляет более 300 тыс. человек, а бюд- 
жет его превышает 30 млрд долларов. 

Ниже дается краткая характеристика спецслужб, 
рящих в «разведывательное сообщество» (рис. 
1.2). 

Совет национальной безопасности (СНБ) США 
является руководящим и консультирующим органом 
при президенте США. Совет направляет деятельность 
всех разведывательных служб страны, а также вы- 
полняет весьма важные консультативные функции 
для президента по внутренней, внешней (в том числе 
военной) политике. Можно сказать, что, по существу, 
Совет национальной безопасности представляет со- 
бой высший военно-политический центр глобальной 
стратегии США, 
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Рис. 1.2. Приближенная структурная схема «разведывательного 
сообщества» США 


Председателем СНБ является президент США, 
членами — вице-президент, государственный секре- 
тарь, министр обороны, директор ЦРУ, председатель 
комитета начальников штабов и руководители аппа- 
рата Белого дома. Директор ЦРУ — одна из веду- 
щих фигур СНБ, и, как правило, ему первому на за- 
седаниях предоставляется слово для доклада о меж- 
дународном положении и чрезвычайных ситуациях в 
различных регионах земного шара. Для повседневно- 
го руководства разведывательной деятельностью 
страны при СНБ функционируют комитеты, которые 
координируют работу по анализу тех или иных ас- 
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пектов политики, экономики, научно-технического 
прогресса и в особенности оборонной мощи других 
государств. Комитеты разрабатывают по ним кон- 
кретные мероприятия. Так, например, комитет-совет 
разведки, возглавляемый директором ЦРУ, коорди- 
нирует деятельность различных звеньев «разведыва- 
тельного сообщества». 

Работа СНБ и подчиненных ему комитетов про- 
водится в строжайшей тайне. 

Центральное разведывательное управление (ЦРУ), 
созданное в 1947 г., является ведущим органом гло- 
бальной разведки и подрывной деятельности США. 
Оно руководит и координирует деятельность всех 
других разведывательных служб, нацеливая их на 
получение как можно большей разведывательной ин- 
формации о Советском Союзе и странах социалисти- 
ческого содружества. Для этой цели в составе ЦРУ 


действует специальный орган — штаб «разведыва- 
тельного сообщества». 
ЦРУ — единственный орган разведки, обладаю- 


щий административной самостоятельностью. На ди- 
ректора ЦРУ возложены обязанности усиления по- 
тенциала всего «разведывательного сообщества». Он 
как директор центральной разведки США несет от- 
ветственность перед президентом и Советом нацио- 
нальной безопасности за осуществление всех разве- 
дывательных операций по «национальной програм- 
ме». 

Штаб-квартира ЦРУ находится в местечке Лэнг- 
ли (вблизи Вашингтона), где работают около 20 тыс. 
оперативных и технических сотрудников без учета 
обслуживающего персонала. По сообщению амери- 
канской печати, только в 1986 г. на разведыватель- 
ные и подрывные операции ЦРУ израсходована ог- 
ромная сумма — около 20 млрд долларов, а числен- 
ность подчиненных ЦРУ сотрудников во всех амери- 
канских спецслужбах достигала 200 тыс. [6, 52]. 

На крыше огромного здания ЦРУ установлена 
целая система антенн, в том числе для дальней ра- 
диосвязи с разными континентами земного шара. В 
научно-исследоватсльских лабораториях и производ- 
ственных цехах разрабатываются и изготавливаются 
всевозможные образцы разведывательных приборов, 
миниатюрные радиоприемники, записывающие и под- 
слушивающие устройства, микроминиатюрные фото- 
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аппараты, создаются невидимые чернила, специаль- 
ные взрывчатые вещества и т. д. Электронные кор- 
порации военно-промышленного комплекса США по 
заказам ЦРУ и спецслужб Пентагона создают новые 
технические средства радиоэлектронного шпионажа. 

В штаб-квартире ЦРУ имеется большое число сов- 
ременных ЭВМ, предназначенных для обработки 
громадного количества поступающей разведыватель- 
ной информации. Там же функционирует огромная 
библиотека, где хранится обработанная и записан- 
ная на различных носителях информация. В ЦРУ 
поступают ежемесячно сотни тысяч книг, журналов, 
газет. В качестве сотрудников ЦРУ работают высо- 
коквалифицированные специалисты и ученые из са- 
мых различных отраслей знаний. 

Агентство (Управление) национальной безопасно- 
сти (АНБ или УНБ) занимает особое место в общей 
системе глобального шпионажа США. Это — главный 
орган РЭР, обладающий огромными финансовыми и 
техническими возможностями. В его обязанности вхо- 
дят также создание и охрана секретных шифров и 
кодов США. 

Штаб-квартира АНБ размещается в местечке 
Форт-Мид, что на полпути между Вашингтоном и 
Балтимором. Агентство было организовано в 1952 г. 
по декрету президента Г. Трумэна. В мотивировке 
о целях его создания говорилось, что оно «призвано 
выполнять сугубо специальные функции, связанные 
с национальной безопасностью США». 

Сегодня АНБ превратилось в огромную службу 
РЭР. Только в штаб-квартире АНБ работают свыше 
25 тыс. высококвалифицированных математиков, ана- 
литиков, экономистов и других специалистов. 

Американский публицист Д. Бурнгам в своей кни- 
ге «Восхождение к компьютерному господству» ука- 
зывает, что АНБ является «самой огромной и секрет- 
нейшей из всех секретных служб Соединенных Шта- 
тов». 

АНБ не только главный орган, но и руководящий 
центр электронного шпионажа США, влиятельный 
член «разведывательного сообщества». Власть АНБ 
распространяется почти на все службы и средства 
радиоэлектронного шпионажа. 

Как сообщала газета «Нойес Дойчланд», общая 
численность личного состава АНБ составляет около 
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130 тыс. человек. При этом несколько десятков тысяч 
его сотрудников, находясь в списках других спец- 
служб (ВВС, ВМС ит. д.), действуют по указанию 
АНБ. Годовой бюджет Агентства составляет более 
13 млрд долларов. Не без оснований газета «Нью- 
Иорк таймс» отмечает, что «Агентство национальной 
безопасности — нечто большее, чем просто управляе- 
мый компьютерами центр, который собирает по все- 
му миру, сортирует и перерабатывает информацию 
для президента и таких организаций, как ЦРУ и 
ФБР». 

Под руководством АНБ радиоэлектронный шпио- 
наж ведется с наземных центров и постов, с самоле- 
тов (пилотируемых и беспилотных), морских (над- 
водных и подводных) кораблей, а также со спутни- 
ков, оснащенных соответствующим радиоэлектрон- 
ным оборудованием, работающим как в пассивном, 
так и в активном режиме [58, 64]. 


В центре внимания АНБ находится расшифровка 
правительственных, дипломатических кодов и шиф- 
ров различных стран, и прежде всего Советского Со- 
юза, а также шифров и кодов, применяемых в воору- 
женных силах этих стран. 


АНБ использует университеты, гражданские на- 
учно-исследовательские лаборатории для решения 
тех или иных научных задач и ставит своей целью 
создание более совершенных разведывательных ра- 
диоэлектронных приборов. 


АНБ действует в тесном содружестве с разведы- 
вательными службами стран НАТО вплоть до коор- 
динации отдельных операций по разведке. 


В штаб-квартире АНБ функционирует крупный 
вычислительный центр, оснащенный современными 
мощными компьютерами, обеспечивающими обработ- 
ку огромного потока поступающей информации. 


Управление национальной космической разведки 
(УНКР) занимается подготовкой, запуском и управ- 
лением искусственных спутников Земли, предназна- 
ченных для электронного шпионажа. Спутники-шпи- 
оны в зависимости от их целевого назначения осна- 
щаются фото-, радио-, инфракрасными, телевизион- 
ными и радиотехническими средствами разведки, ох- 
ватывающими почти весь используемый диапазон 
электромагнитных волн. 
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УНКР руководит разработкой новых спутников- 
шпионов с оснащением их более современной аппа- 
ратурой электронной разведки. Управление возглав- 
ляет помощник министра ВВС США, но одновремен- 
но при этой организации существует исполнительный 
комитет под председательством директора ЦРУ, ко- 
горый утверждает задания на космическую разведку. 
На УНКР расходуется значительная сумма из общего 
разведывательного бюджета. Годовой бюджет УНКР 
составляет 5 млрд долларов. Управление тесно со- 
трудничает с АНБ, НАСА (Национальным управле- 
нием по аэронавтике и исследованию космического 
пространства) и космическим командованием ВВС 


Разведывательное управление министерства обо- 
роны (РУМО) создано в 1961 г. и является руководя- 
щим органом военно-стратегической разведки Пента- 
гона. Оно координирует разведывательную деятель- 
ность трех видов вооруженных сил — сухопутных 
войск, военно-воздушных и военно-морских сил, кото- 
рые подчиняются ему по всем вопросам разведыва- 
тельной деятельности. РУМО непосредственно зани- 
мается сбором, обработкой и анализом добываемой 
информации по заданиям руководства Пентагона. 
Важнейшая задача РУМО — получение разведыва- 
тельной информации о странах Варшавского Дого- 
вора, в частности наиболее подробные сведения об 
их военно-экономическом потенциале и вооружен- 
ных силах. 

В основе деятельности РУМО лежит получение 
информации радиоэлектронными средствами, работа- 
ющими в пассивном и активном режимах. 

По данным разведки видов вооруженных сил США 
и собственной разведки РУМО составляет оператив- 
ные сводки для руководства Пентагона и ЦРУ. 


Это разведуправление — один из крупных и влия- 
тельных органов «разведывательного сообщества», 
годовой бюджет которого составляет более 500 млн 
долларов, а численность — около 15 тыс. человек. 
Разумеется, и эта разведывательная организация 
действует в контакте с ЦРУ и АНБ. 

Разведывательная служба сухопутных войск 
(«Джи-2»), входящая в штаб армии США, добывает 
информацию о вооружении, боевой технике и чис- 
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ленности армий иностранных государств. Это самая 
старая и многочисленная организация среди разве- 
дывательных служб трех видов вооруженных сил 
США. В задачи «Джи-2» помимо общей разведки 
входит также сбор информации о предполагаемых 
театрах военных действий. Результаты добываемой 
информации представляются в РУМО и другие воен- 
ные инстанции. 

Разведывательная служба ВВС («А-2») добыва- 
ет информацию о военных объектах, промышленных 
и административных центрах иностранных государств, 
представляющих интерес для нанесения воздушных 
ударов в случае войны. Служба занимается сбором 
сведений о типах самолетов и ИСЗ, об их радио- 
электронном оборудовании, а также о качественном 
состоянии аэродромов разведываемых стран. При 
этом весьма широко применяются активные и пассив- 
ные радиоэлектронные средства, используются само- 
леты системы АВАКС и многочисленные авиацион- 
ные эскадрильи разведывательного назначения. Слу- 
жба «А-2» применяет также наземные радиолокаци- 
онные станции слежения, в том числе станции 
загоризонтной радиолокации для наблюдения, в част- 
ности за испытаниями ракетного оружия иностранных 


государств. 
Разведывательная служба ВМС («Оу-Эн-Ай») со- 
бирает информацию о военно-морских силах — над- 


водном и подводном флоте государств, об их базах, 
портах и береговых сооружениях. Морская разведка 
США, проявляя высокую активность, особенно интс- 
ресуется системой береговых укреплений и вооруже- 
нием советского Военно-Морского Флота. 

Управление разведки и исследований Госдепарта- 
мента (УРИГД) собирает и анализирует секретную 
информацию о внешнеполитической и дипломатиче- 
ской деятельности более чем 130 стран. Сбор инфор- 
мации в этих странах проводится также путем шпио- 
нажа агентами УРИГД с дипломатическими паспор- 
тами. Более того, агенты (в ранге дипломатов) пы- 
таются иногда вмешиваться во внутренние дела со- 
циалистических государств, имея соответствующие 
указания Госдепартамента. И хотя радиоэлектронный 
шпионаж не является основой деятельности УРИГД, 
данные, полученные радиоэлектронной разведкой, 
широко используются УРИГД. 
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Федеральное бюро расследования (ФБР) подчи- 
няется министерству юстиции и является крупной 
шпионской организацией с неограниченными правами. 
Оно ведет слежку за гражданами США, и прежде 
всего за теми, которые придерживаются прогрессив- 
ных, левых взглядов. Одновременно ФБР действует 
в области внешней разведки как орган контрразведки 
США. В своей сыскной деятельности ФБР пользуется 
всевозможными средствами электронного шпионажа. 
В широком масштабе проводятся подслушивание те- 
лефонных разговоров, тайные и незаконные обыски 
и аресты неугодных лиц и т. д. 

Разведывательная служба министерства энергети- 
ки (РСМЭ) добывает шпионскую информацию об 
уровне развития ядерного оружия, технологии его 
производства, об энергетических ресурсах, а также о 
разработке и испытаниях лазерного оружия в дру- 
гих странах. Такие сведения, особенно касающиеся 
Советского Союза, имеют первостепенное значение 
для всех организаций «разведывательного сообще- 
ства» и правительства США. Радиоэлектронные сред- 
ства разведки играют немаловажную роль в дсятель- 
ности РСМЭ. 

Разведывательная служба министерства торговли 
(РСМТ) добывает информацию, используемую затем 
для выработки торговой политики США и введения 
экономических санкций против различных стран. 
Агенты службы с дипломатическими паспортами, на- 
ходясь за рубежом, занимаются там экономическим 
шпионажем, изучают внешнеторговую конъюнктуру 
государств и готовят соответствующие рекомендации. 
В своей деятельности РСМТ также пользуется дан- 
ными, добываемыми радиоэлектронной разведкой. 

Разведывательная служба министерства финансов 
(РСМФ) занимается сбором и анализом материалов 
по финансовым и валютным вопросам различных го- 
сударств. Добытая РСМФ информация лежит в осно- 
ве проведения финансовой политики США в отноше- 
нии других стран. Электронные средства связи и раз- 
ведки широко используются РСМФ. 

Не менее интенсивную радиоэлектронную развед- 
ку ведут союзники США, в частности Англия, ФРГ, 
Израиль, Япония. 

Разведывательные службы Англии имеют свои 
особенности по сравнению с другими разведками 
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стран Западной Европы, при этом они в значитель- 
ной степени подражают спецслужбам США. Так, на- 
пример, Англия располагает разветвленной сетью 
РЭР, которая добывает по объему существенно боль- 
ше информации, чем все другие разведорганы вместе 
взятые. 

Английские разведывательные службы действуют 
в тесном контакте с американской разведкой, в част- 
ности с ЦРУ и АНБ, вплоть до разработки и осуще- 
ствления отдельных разведывательных операций в 
других странах. 

В Англии функционируют четыре специальные 
службы, которые по примеру США образуют британ- 
ское «разведывательное сообщество». Крупнейшим в 
этом сообществе по численности персонала и объему 
добываемой информации является штаб правительст- 
венной связи, который ведет сбор, обработку и ана- 
лиз разведываемой информации от радиоэлектрон- 
НЫХ ИСТОЧНИКОВ. 

По существу, штаб правительственной связи яв- 
ляется руководящим органом радиоэлектронной раз- 
ведки в Англии, подобно АНБ в США. Эта служба 
одновременно занимается рассекречиванием шифров 


и кодов других стран. 

В радиоэлектронной разведке Англии работают 
десятки тысяч человек. Только в штабе правитель- 
ственной связи в Челтнеме заняты разведкой 8 тыс. 
сотрудников. Годовой бюджет его составляет 500 млн 
фунтов стерлингов. Штабом правительственной связи 
руководят совместно министерство обороны и мини- 
стерство иностранных дел Англии. Весьма любопыт- 
но, что крупнейшими поставщиками разведыватель- 
ной информации штабу правительственной связи яв- 
ляется радиокорпорация Би-би-си, располагающая 
многими станциями радиоразведки. Они расположены 
во многих пунктах Англии и за ее пределами, в том 
числе в Африке (Найроби). Би-би-си ведет перехват 
радиопередач из 34 стран, при этом главными источ- 
никами разведки являются радиопередачи стран Вар- 
шавского Договора и ряда развивающихся стран 
Ближнего Востока и Африки. Под особым внимани- 
ем находятся передачи из Советского Союза, за ко- 
торыми ведется слежение и их перехват круглосу- 


ТОЧНО. 
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Находясь на попечении министерства иностранных 
дел, Би-би-си уже давно выполняет функции «прослу- 
шивания передач иностранных радиостанций и сос- 
тавления сообщений об их содержании» [3]. Более 
100 сотрудников Би-би-си заняты перехватом радио- 
передач иностранных государств. Ими ежедневно го- 
товятся сотни оперативных сводок, донесений и дру- 
гих сообщений, которые рассылаются заинтересован- 
ным правительственным органам и другим организа- 
ЦИЯМ. 

Вторым разведывательным органом Англии явля- 
ется военная разведка министерства обороны, имею- 
щая 150 официальных военных атташе в 65 странах 
мира. Основными направлениями работы военной раз- 
ведки являются получение сведений о вооруженных 
силах стран Варшавского Договора. В этой спец- 
службе имеется специальное управление, которое за- 
нимается добыванием сведений о фактических расхо- 
дах на вооружение и Вооруженные Силы Советского 
Союза, а также о его экономическом потенциале. Во- 
енная разведка имеет свои подразделения в армии, 
ВМС и ВВС. 

Третьим разведывательным органом является 
спецслужба МИ-5, главная задача которой состоит в 
обеспечении внутренней безопасности страны, в за- 
щите ее от действий иностранных разведывательных 
служб и в осуществлении контроля за деятельностью 
различных политических организаций. МИ-5 участ- 
вует также в проведении тайных диверсионных опе- 
раций в других странах. В штаб-квартире МИ-5 ра- 
ботают до 5 тыс. сотрудников. Подразделения этой 
спецслужбы находятся в Лондоне, в многочисленных 
районах страны и в других государствах. МИ-5 дей- 
ствует в тесном контакте с ФБР США. 

Четвертым разведывательным органом является 
спецслужба МИ-6, в задачу которой входит сбор за 
границей разведывательной информации агентурным 
способом. В качестве агентов наряду с гражданами 
разведываемой страны вербуются представители тор- 
говых фирм, журналисты, туристы и т. д. В штаб- 
квартире МИ-6 работают около 600 сотрудников, а 
всего в этой службе занято более полутора тысяч че- 


ловек. 
Разведывательные службы ФРГ в последние де- 
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сятилетия существенно расширились и усилились при 
помощи и поддержке спецслужб США. В Западной 
Германии с 50-х гг. функционирует государственный 
разведывательный орган, называемый сокращенно 
БНД, который был создан еще раньше под руковод- 
ством разведчика фашистских времен Рейхарда Ге- 
лена. Штаб-квартира БНД находится в Мюнхене, 
а многочисленные его филиалы действуют во многих 
районах страны, а также в Западном Берлине и за 
рубежом, маскируясь под различные коммерческие 
фирмы. 

Кроме БНД в ФРГ действуют еще два крупных 
органа разведки: федеральная разведывательная 
служба и служба контрразведки. 

Правящие круги ФРГ, совершенствуя свои воору- 
женные силы, уделяют особое внимание разведке, и 
в особенности развитию средств РЭР. 


Все разведывательные службы Западной Герма- 


нии тесно связаны с ЦРУ и другими спецслужбами 
США. 


Помимо собственных органов разведки в Федера- 
тивной Республике Германии, а также в Западном 
Берлине существуют представительства американской 
разведки. Не вызывает сомнения факт сотрудничества 
и координации функций американской и западно-гер- 
манской разведки. Представители АНБ США делятся 
с руководителями разведывательных служб Запад- 
ной Германии своими знаниями в области современ- 
ного радиоэлектронного шпионажа и опытом его ве- 
дения. 


Западногерманская РЭР действует с возрастаю- 
щей активностью не только на земле и в воздухе, но 
и на море, эффективно используя помощь американ- 
ских спецслужб и опыт разведки времен фашистского 
рейха [7]. 

Израильские вооруженные силы (сухопутные, мор- 
ские, воздушные) оснащены современной разведыва- 
тельной радиоэлектронной аппаратурой, поставляе- 
мой в основном из США, наряду со средствами ра- 
диоэлектронного подавления и другой боевой техни- 
кой. 

Более того, РЭР ведется Израилем под руковод- 
ством ЦРУ. Это не мешает, однако, израильской раз- 
ведке вести тайный шпионаж и против США. Как 
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сообщала западная печать, перед вооруженной ар-- 
рессией против Египта, Сирии и Иордании в 1967 г. 
израильская РЭР обеспечила военное командо- 
вание достаточно полной и точной информацией о 
численности и дислокации арабских войск, местона- 
хождении командных пунктов войсковых частей и 
соединений, числе и типах самолетов на аэродромах 
и др. И в дальнейшем при оккупации израильскими 
войсками Ливана и в военных действиях против Си- 
рии РЭР Израиля сыграла заметную роль в назем- 
ных и воздушных сражениях агрессора с сирийскими 
войсками противовоздушной обороны и авиацией. 


В состав израильской разведки входят следующие 
спецслужбы: 

центральное бюро разведки и безопасности, кото- 
рое занимается иностранной разведкой, организацией 
террористических актов на территориях других госу- 
дарств, и в особенности идеологической диверсией под 
флагом сионизма; | 

разведывательная служба вооруженных сил, пред- 
назначенная для сбора и анализа секретной инфор- 
мации военного характера и организации вооружен- 
ных и террористических акций в целях ослабления 
оборонного потенциала арабских государств; 


отдел информации министерства иностранных дел, 
ведущий шпионско-подрывную работу по дипломати- 
ческим каналам; 


служба общей безопасности, занимающаяся контр- 
разведкой. Она инспирирует провокационные дейст- 
вия против палестинских и других арабских органи- 
заций, преследует их представителей на оккупиро- 
ванных территориях. Задачей этой службы является 
также засылка своих провокаторов в демократические 
организации страны. 


Для координации деятельности всех служб раз- 
ведки и контрразведки создан и действует руководя- 
щий орган под названием Моссад, в состав которого 
входят руководители отдельных спецслужб, а также 
представитель правительства Израиля. 


Японская разведка в последние десятилетия ста- 
ла все более интенсивно использовать радиоэлектрон- 
ные средства для сбора информации. Некоторые ас- 
а современной РЭР Японии рассматриваются в 
ГЛ. 
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1.3. ПРИМЕРЫ ИЗ ИСТОРИИ 
БОЕВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЭР 


По мере внедрения радио как средства связи и уп- 
равления оно стало использоваться также в качест- 
ве источника добывания информации в интересах го- 
сударственной и военной разведки. Еще до начала 
первой мировой войны в некоторых странах Европы 
началось слежение за работой радиостанций своих 
вероятных противников, а также подслушивание их 
передач. Однако наиболее интенсивно разведка ра- 
диотехническими средствами стала применяться вою- 
ющими сторонами во время первой и особенно вто- 
рой мировой войн. 


Радиоразведка 
в первой мировой войне 


Уже с первых месяцев войны перехват радиосооб- 
щений противника позволил получать ценные сведе- 
ния о его намерениях, о расположении и перегруппи- 
ровке неприятельских войск. Этому способствовало 
отсутствие или нарушение элементарных правил ра- 
диообмена службами штабов армий и фронтов, пере- 
дававших по радио секретные приказы и распоряже- 
ния открыто или ‘с применением несложных шифров. 

Воюющие стороны, убедившись в утечке информа- 
ции через радиосвязь, вскоре стали применять более 
сложные шифры и строже регламентировать работу 
своих радиостанций. Однако нарушения радиодисцип- 
лины продолжались. 

В связи с повсеместным применением шифров ра- 
диоразведка противоборствующих сторон стала уде- 
лять больше внимания раскрытию перехваченных ра- 
диограмм. Дешифрованные радиограммы давали цен- 
ную информацию о противнике. Более того, наблю- 
дение и изучение характерных особенностей действу- 
ющих радиолиний противника, интенсивности их 
работы, позывных, рабочих частот, тона сигналов ра- 
диостанций, «почерка» радистов, продолжительности 
и времени передач старых и вновь появившихся ра- 
диостанций, незначительных признаков нарушения 
радиообмена и т. п. облегчали выполнение задачи по 
вскрытию оперативных замыслов командования, сле- 
жению за перемещением войск и получению других 
важных сведений о неприятельских армиях. 
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Если в начале войны для радиоразведки исполь- 
зовались приемные устройства обычных связных ра- 
диостанций и вели ее связисты «по совместительству», 
то в последующие годы воюющие стороны стали при- 
менять специальные разведывательные радиоприем- 
ники, создавались первые подразделения службы ра- 
диоразведки. Значительный вклад в радиоразведку 
внесли радиопеленгаторы. 

Радиопеленгаторы как средства войсковой и мор- 
ской радиоразведки впервые появились в действую- 
щих армиях Англии, России, Германии, Австро-Венг- 
рии в 1915—1916 гг. Радиопеленгаторная аппаратура 
внесла новое содержание в радиоразведку и принци- 
пиально расширила ее возможности. С помощью ра- 
диопеленгаторов стали определять местонахождение 
вражеских радиостанций и тем самым устанавливать 
районы дислокации штабов частей и соединений, вре- 
мя начала движения и направление перемещения 
ВОЙСК. 

Английская радиоразведка имела хорошо постав- 
ленную инженерно-криптографическую службу и сис- 
тематически расшифровывала немецкие секретные 
радиограммы, передаваемые не только штабами час- 
тей и соединений армии, но и правительством, гене: 
ральным штабом, посольствами и другими государ- 
ственными ведомствами. Особенно успешно действо- 
вала военно-морская радиоразведка, центром которой 
была «комната 40» британского адмиралтейства, где 
высококвалифицированные криптографы расшифро- 
вывали перехваченные радиограммы. 

Радиоразведка сыграла важную роль в морской 
войне английского флота с немецкими подводными 
лодками. Радиограммы, посылаемые германским мор- 
ским командованием своим подводным лодкам, пере- 
хватывались британской радиоразведкой и оператив- 
но расшифровывались. 

Английские моряки извлекли из потопленной не- 
мецкой подводной лодки несколько кодов германско- 
го морского флота и пользовались ими при расшиф- 
ровке радиограмм. 

В истории радиоразведки видное место занимает 
Ютландское сражение. В конце мая 1916 г. англичане 
использовали переданный по радио секретный приказ 
о выходе кораблей немецкого военно-морского флота 
в море для нанесения внезапного удара. Содержание 
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приказа расшифровали и стали скрытно готовиться к 
нападению. В результате немцам было навязано не- 
ожиданное для них сражение в 90 милях к западу от 
северной оконечности Ютландского полуострова, в 
котором они понесли тяжелые потери. 

Немецкая радиоразведка в Первой мировой войне 
также получала весьма ценные сведения о противни- 
ке. Известно, что в отдельные периоды войны немцы 
расшифровывали в сутки до 300 секретных радио- 
грамм своих противников. Бывший начальник разве- 
дывательного управления германского верховного ко- 
мандования в годы первой мировой войны В. Николаи 
в своих мемуарах указывает, что «достоверным ис- 
точником сведений являлись перехваченные русские 
радиопередачи». В связи с этим следует коротко рас- 
сказать о событиях, которые произошли в Восточной 
Пруссии в августе 1914 г. Штаб 2-й русской армии, 
не имея засекреченной связи с наступающими кор- 
пусами, передал им по радио открытым текстом ряд 
секретных приказов, которые были перехвачены не- 
мецкими радиостанциями. В результате немцы полу- 
чили «..ясную картину неприятельских мероприятий 
на ближайшие дни...» (из воспоминаний начальника 
штаба немецких войск в Восточной Пруссии генера- 
ла Людендорфа). Немецкое командование незамед- 
лительно использовало полученные разведданные. 
Как известно, в результате активных действий нем- 
цев 2-я русская армия была разгромлена. 

Австрийская радиоразведка действовала весьма 
успешно с самого начала войны и информировала как 
свое, так и германское верховное командование о 
всех перехваченных приказах и донесениях, которые 
передавались по радиотелеграфу. Книга бывшего 
начальника разведывательного бюро генерального 
штаба Австрии генерала Макса Ронге [8] содержит 
большой фактический материал о деятельности авст- 
рийской радиоразведки за весь период первой миро- 
вой войны. В качестве примера автор приводит такой 
случай. Одна радиостанция русских, не имея нового 
шифра, попросила повторить только что полученную 
ею радиограмму по старому шифру. Последовала 
повторная передача этой радиограммы по старому 
шифру, что позволило работникам шифровальной 
службы противника легко вскрыть новый шифр. А 
13 ноября 1914 г, австрийская радиоразведка пере- 
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хватила приказ об общем наступлении русских войск 
в глубь Галиции. В тот же день расшифрованная ра- 
диограмма была доведена до сведения немецкого ко- 
мандования. 


Радио- и радиотехническая 
разведка во второй мировой войне 


В ведущих капиталистических странах в годы, 
предшествующие второй мировой войне, проводились 
в широком объеме работы по созданию радиоразве- 
дывательной аппаратуры — высокочувствительных 
радиоприемных устройств, приемников панорамного 
обзора, стационарных, подвижных и переносных ра- 
диопеленгаторов слухового и автоматического отсче- 
та пеленга. Осваивались новые диапазоны радиоволн 
не только для создания средств радиосвязи, но и для 
радиоразведывательной техники. 

К началу второй мировой войны в ведущих в тех- 
ническом отношении странах впервые была создана 
радиолокационная аппаратура на метровых, а затем 
на дециметровых и сантиметровых волнах, сыграв- 
шая впоследствии огромную роль в системе противо- 
воздушной обороны. 

Радиоразведка во второй мировой войне нашла 
весьма широкое применение. Она была нацелена на 
решение стратегических и оперативно-тактических за- 
дач, вытекающих из потребностей войны. В первые 
же месяцы второй мировой войны возник новый вид 
разведки — обнаружение и распознавание наземных, 
самолетных и корабельных радиолокационных стан- 
ций противника по их излучениям — радиотехниче- 
ская разведка. 

Фашистские главари третьего рейха и генераль- 
ный штаб немецкой армии не пожалели сил и средств 
для всемерного повышения эффективности радиораз- 
ведки. Перед вероломным нападением на Советский 
Союз немецкая радиоразведка устанавливала или 
уточняла расположение авиационных частей, аэродро- 
мов, дислокацию мотомеханизированных и танковых 
войск в наших приграничных военных округах и до- 
бывала другие сведения о Красной Армии. 

Во время войны немецкая радиоразведка была в 
состоянии перехватывать и расшифровывать еже- 
дневно до 20 тыс. радиограмм, которые передава- 
лись командованием фронтов, армий, корпусов и ди- 
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визий воюющих с Германией стран. Перехватывались 
также открытые переговоры, преимущественно в ра- 
диосетях тактического звена. В фашистской Герма- 
нии радиоразведку вели пять специализированных 
служб с многочисленным обслуживающим персона- 
лом. Одна из них, подчиненная Герингу, имела в пе- 
риод войны численность личного состава более 3 тыс. 
человек. В действующих армиях находились роты 
фронтовой радиоразведки, а дивизиям по мере необ- 
ходимости придавались взводы тактической радио- 
разведки. 

Действия своей радиоразведки в годы второй ми- 
ровой войны бывшие немецкие военачальники харак- 
теризовали следующим образом: «Расшифровка пе- 
рехваченных радиопередач представляла исключи- 
тельную ценность для всего периода ведения войны. 
Мы оказались в состоянии раскрыть почти все не- 
приятельские коды и шифры. Военная информация о 
противнике в значительной степени, а в некоторый пе- 
риод даже в большей своей части базировалась на 
радиоразведке» (из высказываний генерала Гальде- 
ра). «Основную массу разведданных в ходе войны 
(до 90%) составляли материалы радиоразведки и 
опросы военнопленных. Радиоразведка — как откры- 
тый перехват, так и дешифровка — играла особую 
роль в самом начале войны, но и до последнего вре- 
мени не потеряла своего значения» (из заявления 
генерала Йодля на допросе). 

Могут представить интерес некоторые факты из 
деятельности радиотехнической разведки воюющих 
стран в годы второй мировой войны. 

В 1940 г. в период воздушной войны над Англией 
немецкая авиация оказалась бессильной подавить со- 
противление англичан, так как последним удавалось 
с помощью радиолокаторов своевременно обнаружи- 
вать подходившие к Британским островам немецкие 
бомбардировщики и принимать необходимые меры. 
По этому поводу Черчилль писал: «Это была секрет- 
ная война, победы и поражения в которой не преда- 
вались гласности, которую понимал лишь узкий круг 
больших ученых, принимавших в ней участие». В 
самом деле, если немецкие бомбардировщики во вре- 
мя своих налетов на Англию действовали вслепую, 
то английские истребители сражались наверняка, 
имея радиолокационное обеспечение. Немцы вскоре 
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установили причину неудач своей авиации и оборудо- 
вали несколько самолетов радиоприемной и анали- 
зирующей аппаратурой. Эти самолеты, участвуя вмес- 
те.с бомбардировщиками в налетах на Англию, раз- 
ведывали технические параметры английских радио- 
локационных станций и устанавливали их местона- 
хождение. Полученные таким образом разведданные, 
уточненные другими источниками разведки, были ис- 
пользованы немцами для создания искусственных по- 
мех английским радиолокационным станциям. 

Заслуживает внимания борьба с немецкими под- 
водными лодками, проводимая английскими самоле- 
тами береговой обороны на просторах Атлантиче- 
ского океана. В начальный период войны английские 
самолеты, оборудованные радиолокаторами, успеш- 
но вели борьбу против немецких подводных лодок, 
которые всплывали на поверхность воды для зарядки 
аккумуляторов и отдыха команды. Но вскоре немцы 
нашли способ эффективной борьбы с авиацией анг- 
личан. Они разработали приемники в диапазоне волн 
английских радиолокаторов (390—1550 МГц) и уста- 
навливали их на своих подводных лодках. Приемники 
позволяли вести разведку и обнаруживать при- 
ближение оборудованного радиолокатором англий- 
ского самолета далеко за пределами дальности обна- 
ружения самой лодки, т. е. немецкие подводные лод- 
ки каждый раз были в состоянии погрузиться под во- 
ду до обнаружения их самолетами противника и из- 
бежать их удара. В результате эффективность борь- 
бы английских самолетов с немецкими подводными 
лодками снизилась. Вскоре англичане установили при- 
чину неудач и оборудовали свои самолеты новой ра- 
диолокационной аппаратурой в другом диапазоне 
(1550—5200 МГц). Результаты сказались немедлен- 
но — потери немецких подводных лодок существенно 
увеличились. 

Представляет интерес также борьба между немец- 
кими подводными лодками и кораблями морского 
конвоя наших союзников. 

С помощью разведывательных приемников немец- 
кие подводные лодки обнаруживали суда морских 
конвоев США и Англии, имевшие на борту радиоло- 
каторы, и торпедировали их. Впоследствии разведы- 
вательными приемниками были оборудованы и ко- 
рабли конвоев, что позволяло им в свою очередь сво- 
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евременно обнаруживать радиолокационные станции 
‘немецких подводных кораблей и самолетов и прини- 
мать меры самозащиты. 

Небезуспешно работала английская радиоразвед- 
ка Средиземноморского театра военных действий. На- 
правляя из итальянских портов суда с подкреплением 
и боеприпасами в Африку для армии немецкого ге- 
нерала Роммеля, итальянцы сообщали по радио спе- 
циальным шифром своему военному командованию на 
Ливийском побережье маршрут, пункты и время при- 
бытия этих судов. Однако войска Роммеля в Африке 
продолжали испытывать острую нужду в подкреплс- 
нии и боеприпасах, так как корабли военно-морского 
флота Англии подстерегали и топили итальянские су- 
да на основе данных радиоперехвата. Ключ к дей- 
ствующему шифру, используемый в радиограммах, 
и сведения о смене шифра английская разведка по- 
лучала через свою агентуру. 

Заслуживает внимания работа группы учепых-аку- 
стиков из службы английской радиоразведки в пери- 
од подготовки высадки англо-американских войск на 
Европейском континенте. Этой группой был разрабо- 
тан и проверен оригинальный способ наблюдения за 
перемещениями частей немецкой армии, дислоциро- 
ванных на французском побережье. Записывался го- 
лос радистов-операторов немецких радиостанций, а 
местонахождение самих радиостанций определялось 
радиопеленгованием. Появление знакомого голоса ра- 
диста в другом пункте означало, что его воинская 
часть передислоцировалась на новое место. 

Поучительны некоторые факты из истории радно- 
и радиотехнической разведки США на Тихоокеанском 
театре военных действий. 

Радиоразведка США действовала против Японии 
интенсивно, но не всегда успешно. Расскажем об ак- 
тивной, но практически бесполезной роли радиораз- 
ведки США в событиях 1941 г., связанных с нападе- 
нием японской авиации на американскую военно-мор- 
скую базу в Перл-Харборе. 

Еще до начала второй мировой войны в США 
функционировала система стратегической раднораз- 
ведки с центрами поиска и перехвата иностранных ра- 
диопередач, а также сеть стационарных коротковол- 
новых пеленгаторов дальнего действия. Радиоразвед- 
ка имела службу инженерно-криптографического 
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анализа численностью свыше 800 человек. Криптогра- 
фы этой службы в 1940 г. успешно расшифровали 
японский дипломатический шифр. С этого времени 
тайны японской дипломатии все более и более стано- 
вились достоянием государственных и военных руко- 
водителей США. Непрерывно перехватывались и 
расшифровывались сотни японских сообщений, и в 
первую очередь те, которые передавались министер- 
ством иностранных дел Японии своему посольству в 
Вашингтоне и обратно. 

К ноябрю 1941 г. — самому тяжелому периоду 
войны Советского Союза с немецко-фашистскими за- 
хватчиками — в правительственных кругах Вашинг- 
тона сложилось твердое мнение, что Япония начнет 
войну против Советского Союза. Между тем амери- 
канская разведка давала сведения своему прави- 
тельству о внешней политике Японии далеко не в 
пользу этого мнения. Так, 5 ноября 1941 г. американ- 
цами был перехвачен и расшифрован японский план 
«мирного урегулирования» с США. В перехваченном 
16 ноября 1941 г. сообщении из Токио передавались 
инструкции о порядке уничтожения шифровальных 
машин «в случае необходимости». В тот же день бы- 
ла перехвачена и расшифрована радиограмма послу 
в США о том, чтобы побудить США принять япон: 
ские условия мира, и о невозможности переноса пре- 
дельного срока ведения переговоров позже 25 нояб- 
ря 1941 г. Эти сообщения были доложены президен- 
ту и государственному секретарю США. 

Министерство иностранных дел Японии 19 ноября 
1941 г. передало некоторым своим посольствам и 
миссиям за рубежом телеграмму следующего содер- 
жания: «В случае возникновения чрезвычайных об- 
стоятельств (опасность разрыва дипломатических от- 
ношений) и нарушения международной системы связи 
следующие предостережения будут включены в се- 
редину ежедневных бюллетеней о погоде, передаю- 
щихся из Японии на коротких волнах. В случае серь- 
сзных осложнений: 

в японо-американских отношениях — «восточный 
ветер, дождь»; 

в япопо советских отношениях -- «северный ветер, 
облачно»; 

в япопно-английских отношениях — «западный ве- 
тер, ясно». 
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Такая информация не могла не насторожить пра- 
вительство и военных руководителей США. Радио- 
разведывательная служба США приняла меры по 
усилению перехвата японских сообщений. На постах 
радиоразведки было установлено круглосуточное де- 
журство. 2 декабря 1941 г. была перехвачена и рас- 
шифрована радиограмма японского правительства 
своему посольству в Вашингтоне следующего содер- 
жания: «867. Совершенно секретно. 1. Сожгите все 
телеграфные коды, имеющиеся в вашем посольстве, 
кроме машинных и одного экземпляра кода «О» и ко- 
да сокращений «Л». 2. Немедленно уничтожьте одну 
кодовую машину. 3. О выполнении указаний донеси- 
те одним словом «Харун». 4. Уничтожьте любыми 
способами входящие и исходящие документы и со- 
жгите все коды, которые передало вам телеграфное 
агентство Хосака. (С этого времени необходимость 
контакта с Мексикой, упомянутого в телеграмме 860, 
отпадает.) ». Содержание этой телеграммы также бы- 
ло доложено правительству и военному руководству. 

И наконец, 4 декабря 1941 г. радиоразведка воен- 
но-морского флота США перехватила радиограмму с 
кодом «ветров». В радиограмме указывалось: «...вос- 
точный ветер, дождь» И «..западный ветер, ясно». 
Свою агрессию Япония направила на США и Анг- 
ЛИЮ. 

Бывший начальник отдела скрытой связи разве- 
дывательного управления военно-морского министер- 
ства США капитан 2 ранга Лоренс Сэффорд об этой 
радиограмме так рассказывал в своих показаниях 
после войны: «Именно для перехвата этой телеграм- 
мы и были мобилизованы все наши возможности. Мы 
достигли выдающегося успеха. Эта информация да- 
вала возможность обезопасить американский тихооке- 
анский флот от внезапного нападения в Перл-Харбо- 
ре, т.е. от такого нападения, которому русские подверг- 
лись в свое время в Порт-Артуре». Перехваченная 
радиограмма с кодом «ветров» не возымела ответно- 
го действия со стороны руководящих кругов США. 
Не были приняты какие-либо эффективные меры по 
повышению боеготовности вооруженных сил США на 
Тихом океане. 

Радиограмма с кодом «ветров» оказалась скорее 
помехой, чем полезной информацией, которая должна 
была побудить военных руководителей привести в 
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высшую боевую готовность военную машину США. 
Последствий просчета не пришлось долго ждать. 


Перл-Харбор. Военные руководители Японии в 
строжайшей тайне разработали план операции «7» о 
нападении на военно-морскую базу США в Тихом 
океане. Мощное оперативное соединение японского 
военно-морского флота в составе 22 кораблей, в том 
числе шести авианосцев, на борту которых имелось 
свыше 430 самолетов, 26 ноября 1941 г. скрытно по- 
кинуло берега Японии и направилось к Гавайским 
островам. Кораблям было приказано соблюдать пол- 
ное радиомолчание, а радисты кораблей, которых хо- 
рошо знала «по почерку» американская радиоразвед- 
ка, были оставлены на берегу, на постоянных стоян- 
ках своих кораблей, и для радиомаскировки вели 
ложный обмен радиограммами. 

Соединение японского флота должно было, ничем 
не обнаруживая себя, добраться до Гавайских остро- 
вов и с объявлением войны США внезапно атако- 
вать и нанести сокрушительный удар по военно-мор- 
ской базе в Перл-Харборе с воздуха. На флагманском 
корабле «Акаги» 2 декабря был получен кодовый сиг- 
нал — приказ военного министра Японии атаковать 
Перл-Харбор утром 7 декабря 1941 г. План операции 
«2» был полностью выполнен. 


К началу атаки японское оперативное соединение 
находилось в 370 км от Перл-Харбора. В 6 ч утра 
7 декабря с японских авианосцев двумя эшелонами 
начали стартовать бомбардировщики и истребите- 
ли — всего 353 самолета; небольшая группа самоле- 
тов оставалась на авианосцах в резерве. На одном 
из Гавайских островов — Оаху — была установлена 
радиолокационная станция вооруженных сил США, 
которая находилась в опытной эксплуатации. Опера- 
торы станции обнаружили на экране радиолокатора 
большую группу приближающихся самолетов. Они 
определили пеленг и дистанцию до них, но решили, 
что летят свои ‘бомбардировщики. 

Судьба Перл-Харбора была предрешена. В резуль- 
тате воздушного нападения были выведены из строя 
восемь линкоров и много других военных кораблей, 
погибло свыше трех тысяч американских моряков, на 
аэродромах Гавайских островов было уничтожено 
188 и повреждено 128 американских самолетов. Этот 
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день вошел в историю США как день «национального 
позора». 

Совершая разбойничье нападение, Япония вместе 
с тем старалась соблюдать международный юриди- 
ческий этикет. Для этой цели министерство иностран- 
ных дел Японии направило своему послу в Вашинг- 
тоне обширный меморандум о разрыве дипломатиче- 
ских отношений и объявлении войны США. Тринад- 
цать разделов этого меморандума из Токио было пе- 
редано 6 декабря 1941 г. и последний раздел — 7 де- 
кабря в 7 ч утра с приказанием послу вручить его 
государственному секретарю Хэллу в 13 ч, т. е. в 7ч 
30 мин по Гавайскому времени, когда атакующие 
японские самолеты будут находиться на подступах 
к Перл-Харбору. Обе части меморандума были перс- 
хвачены, расшифрованы американской радиоразвед- 
кой и доложены полностью в 9 ч утра государствен- 
ному секретарю, военному и военно-морскому мини- 
страм, ав 10 ч утра и президенту США. Однако вер- 
шители судеб США в этот критический момент не 
сочли нужным поднять вооруженные силы и морской 
флот по тревоге. Все свелось лишь к тому, что в шта- 
бы армий, в том числе на Гавайские острова, воен- 
ным министерством была послана предупредитель- 
ная телеграмма, которая дошла по коммерческим ка- 
налам связи до начальника штаба сухопутных войск 
на Гавайских островах через несколько часов после 
налета японской авиации на Перл-Харбор. 

Любопытно, что когда с опозданием на 1 ч 05 мин, 
т. е. в 14 ч 05 мин японский посол вместе со своим 
советником вручал ноту-меморандум своего правитель- 
ства государственному секретарю, на столе Хэлла 
уже лежал полный текст этой ноты, перехваченный 
американской радиоразведкой. 

Причинами катастрофы в Перл-Харборе занима- 
лись в разное время восемь официальных комиссий, 
в том числе комиссия Конгресса США в 1945 г., «тру- 
ды» которой составили 40 томов. Ни одна из этих ко- 
миссий не вскрыла подлинных причин катастрофы в 
Перл-Харборе, так как всеми умалчивалась основная 
внешнеполитическая стратегия реакционных военных 
кругов США в канун войны, пытавшихся направить 
японскую агрессию против Советского Союза. 

Мидуэй. Представляет значительный интерес 
крупнейшее сражение у острова Мидуэй на Тихом 


38 


океане между японскими и американскими военно- 
морскими флотами и авиацией, важную роль в ко- 
торой сыграла радиоразведка США. 

После успешного нападения на Перл-Харбор Япо- 
ния одерживала одну победу за другой в войне про- 
тив Соединенных Штатов Америки на Тихом океане. 
Спустя шесть месяцев после Перл-Харбора руково- 
дящие военные круги Японии пришли к заключению 
о необходимости нанесения сокрушительного удара 
по ослабленному военно-морскому флоту США, с тем 
птобы добиться военного господства на Тихом океа- 
не и принудить американцев начать мирные перего- 
воры на выгодных для Японии условиях. 27 мая 
1942 г. японский флот в составе 190 боевых кораб- 
лей при поддержке 700 самолетов морской авиации 
вышел для выполнения поставленной перед ним за- 
дачи. Ему предстояло пересечь Тихий океан, захва- 
тить американскую военно-морскую базу на острове 
Мидуэй, заставить американский тихоокеанский 
флот принять сражение и уничтожить его мощным 
ударом. 

Японцы были твердо уверены в успехе разрабо- 
танной ими морской операции, так как полностью 
исключали всякую возможность ее разглашения. Они 
возлагали большие надежды на скрытность подготов- 
ки этого грандиозного морского сражения стратсги- 
ческого значения. 

Однако американцы своевременно стали готовить- 
ся к отражению предстоящей атаки, встретили врага 
в боевой готовности, и хотя понесли ощутимые поте- 
ри, по выиграли эту морскую битву, ставшую одной 
из самых главных на Тихом океане в период второй 
мировой войны. 

Каким образом американцам удалось добиться 
этой «невероятной» победы? По-видимому, уроки 
Перл-Харбора не прошли даром. Еще осенью 1940 г. 
криптографами ‘разведывательных органов был рас- 
секречен японский военно-морской код $М№-25, и аме- 
риканцы могли без большого труда расшифровывать 
японские радиограммы. И действительно, в результа- 
те анализа и сопоставления многочисленных перехва- 
ченных японских радиограмм (донесений, распоряже- 
ний, приказов) американцы сделали заключение о 
том, что японцами готовится крупная морская опе- 
рация с участием большей части японского флота. 
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Однако главной загадкой оставался район сражения. 
Во всех радиограммах место предстоящей операции 
японцами именовалось буквами Аа, тем самым они 
применяли «код внутри кода». На основе обработки 
перехваченных японских радиограмм за большой от: 
резок времени офицеры службы радиоразведки за- 
ключили, что район находится у атолла Мидуэй, сос- 
тоящего из двух маленьких островов — Сенд-Айленд 
и Истерн-Айленд. Однако эта версия не была един- 
ственной, так как в перехваченных японских радио- 
граммах упоминались также другие районы: АІ, АО, 


При создавшемся положении, когда данные радио- 
разведки ставились под сомнение, служба американ- 
ской разведки пошла на хитрость. Она предложила 
командующему военно-морским флотом на Тихом 
океане приказать командиру военно-морской базы на 
острове Мидуэй, чтобы последний передал открытым 
текстом ложную радиограмму о выходе на острове 
из строя опреснительной установки. Просьба службы 
разведки была удовлетворена. Спустя два дня амери- 
канской радиоразведкой была перехвачена японская 
радиограмма, в которой сообщалось о нехватке прес- 
ной воды на АС. Сделав соответствующие выводы, 
американское командование стало срочно группиро- 
вать флот, авиацию и наметило план действий своих 
вооруженных сил. 

25 мая 1942 г. американской радиоразведкой бы- 
ла перехвачена и раскодирована исключительно цен- 
ная радиограмма японского командования, в которой 
перечислялись боевые соединения, участвующие в по- 
ходе, названия кораблей и фамилии их командиров, 
курсы движения судов и время их выхода к месту 
сражения. Указанная радиограмма содержала бук- 
вально все, что нужно знать штабу о противнике пе- 
ред сражением. В Вашингтоне, помня ложную работу 
оставленных в Японии радистов боевых кораблей, 
участвовавших в нападении на Перл-Харбор, пола- 
гали, что японцы умышленно сообщают эти данные 
в порядке дезинформации противника. Однако пере- 
хваченные и рассекреченные японские сообщения не 
оставляли никакого сомнения в решении военного ру- 
ководства Японии атаковать именно остров Мидуэй. 

Зная точно замыслы и оперативные планы япон- 
ского командования, американцы минимальными мор- 


40 


скими и воздушными силами вели ожесточенное сра- 
жение с флотом и авиацией противника и на исходе 
третьих суток одержали внушительную победу, хотя 
и понесли при этом значительные потери. 

Небезынтересна история гибели адмирала Яма- 
мото, главнокомандующего объединенным флотом 
военно-морских сил Японии, организатора разгрома 
американского морского флота и авиации в Перл- 
Харборе и сражения у атолла Мидуэй. Американской 
радиоразведкой в 1943 г. была перехвачена и своевре- 
менно расшифрована японская радиограмма с данны- 
ми о времени и трассе полета самолета, на котором 
Ямамото должен был отправиться из Японии на Со- 
ломоновы острова. Самолет Ямамото был атакован 
и сбит американской авиацией над Тихим океаном. 

Радиотехническая разведка США на Тихоокеан- 
ском театре военных действий играла немаловаж- 
ную роль в годы второй мировой войны. С августа 
1943 г. американцы начали вести радиотехническую 
разведку береговых, корабельных и самолетных ра- 
диолокационных станций японцев. Вначале они ис- 
пользовали для этой цели подводные лодки и кораб- 
ли, а затем и бомбардировщики, оборудовав их раз- 
ведывательными приемниками соответствующих диа- 
пазонов волн. 

Любопытно отметить, что установленные на аме- 
риканских кораблях приемники принимали сигналы 
радиолокационных станций японских самолетов-тор- 
педоносцев примерно за 30 мин до того, как послед- 
ние могли обнаружить корабли. Японские радиоло- 
кационные станции отставали по качеству от амери- 
канских, но выпускались в большом количестве и ус- 
танавливались на малых и больших островах Тихого 
океана, находящихся под контролем японцов, а так- 
же на военных кораблях и самолетах. Американская 
радиотехническая разведка оказалась весьма эффек- 
тивным средством для обеспечения безопасности пла- 
вания подводных и надводных кораблей и получения 
ценной информации о японских радиолокаторах для 
подавления их работы радиопомехами, 
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Глава 2 


ВИДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА РЭР, 
СПОСОБЫ И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 


Технические средства радиоэлектронной разведки 
являются основой ее ведения. Без них РЭР не суще- 
ствует. Спецслужбы США и их союзников использу- 
ют многочисленную и разнообразную электронную 
аппаратуру, обеспечивающую огромныс возможности 


По принципу действия технические средства РЭР 
делятся на две группы — пассивные и актив- 
ные. Пассивными считаются средства, которые добы- 
вают информацию благодаря приему сигналов, излу- 
чаемых радиоэлектронными средствами противника, 
а активными — те, которые, используя собственные 
источники радиоизлучения, информацию получают 
путем приема и фиксации сигналов, отраженных от 
объектов разведки. В пассивную группу входят тех- 
нические средства таких видов РЭР, как радио-, ра- 
диотехническая, телевизионная, а в активную груп- 
пу — средства радиолокационной и лазерной развед- 
ки. Несколько двойственное положение занимает ин- 
фракрасная разведка. ИК-устройства входят в груп- 
пу пассивных, когда используют естественные источ- 
ники инфракрасного излучения, или в группу актив- 
ных — при применении специально созданных источ- 
ников теплового излучения для подсветки. Фотоан- 
паратуру можно отнести к пассивной групие. 

Пассивные средства РЭР собирают информацию 
путем поиска, перехвата и анализа радиосигналов и 
пеленгования активных источников радиоизлуче- 
НИЯ. 

Активные средства РЭР информацию добывают 
пеклочительпо способами радиолокационного (лазер- 
ного) обзора и получения изображения (образа) раз- 
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ведываемого объекта на различных устройствах ин- 
дикации. 

На основе вышеизложенного можно считать, что 
современная РЭР состоит из двух основных частей: 
разведки радиосигналов, излучаемых 
разведываемыми объектами, и развед- 
ки изображений (образов) самих объ- 
ектов [64]. 

Важнейшим показателем высокой эффективности 
разведывательных радиоэлектронных устройств явля- 
ется обеспечение максимальной вероятности обнару- 
жения и фиксации разведываемых сигналов микро- 
секундной длительности. Изыскиваются и претворя- 
ются в жизнь новые технические решения для прак- 
тически мгновенного измерения несущей частоты при- 
нимаемых сигналов еще меньшей длительности (по- 
рядка наносекунд). 

Автоматизация процессов поиска, обнаружения и 
идентификации разведываемых сигналов и изображе- 
ний занимает центральное место при создании элек- 
тронных многофункциональных систем разведки. Для 
достижения этой цели решающее значение приобрета- 
ет применение электронно-вычислительной техники. 
Использование цифровых ЭВМ позволяет резко уско- 
рить обработку огромных потоков разведывательной 
информации, обеспечить выдачу на соответствующие 
индикаторы и регистрирующие устройства результа- 
ты этой обработки, а также автоматизировать управ- 
ление основными элементами систем РЭР. Все это 
позволяет значительно сократить время сбора инфор- 
мации. 

Широкое применение в системах РЭР достижений 
современной микроэлектроники позволяет очень су- 
щественно умсньшить массу и габаритные размеры 
этих систем, что особенно важно для бортовой (авиа- 
ционной и спутниковой) разведывательной аппара- 
туры. 

Важнейшими элементами современных систем 
РЭР являются их антенные системы, от направлен- 
ных свойств которых в значительной мере зависит 
точность определения координат разведываемых це- 
лей. 

Совершенствование технических средств РЭР яв- 
ляется важнейшим, но не единственным фактором, оп- 
ределяющим эффективность ведения РЭР. Для обес- 
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ненения высокой эффективности РЭР необходимд 
максимально учитывать условия распространения ра- 
диоволн на трассе между средством РЭР и разведы- 
ваемой целью. 


2.1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 
О РАСПРОСТРАНЕНИИ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН 
И ОБ АНТЕННЫХ СИСТЕМАХ 


Среда, в которой распространяются электромаг- 
нитные волны, вызывает их поглощение, отражение, 


рассеивание, меняет характер поляризации, искажает 
Е амплитудные и частотные 


характеристики переда- 
ваемых сигналов, влияет 
на точность определения 
координат разведывае- 
мых целей. Поэтому осо- 
бенности распростране- 
НИЯ электромагнитных 
волн тщательно учитыва- 
ют при создании и экс- 
плуатации технических 
средств и систем РЭР. 
б Электромагнитные 
Рис. 2.1. Характер распростра- ВОЛНЫ ОТ источника нена: 
нения электромагнитных волн ПРравленного излучения 
распространяются ради- 
ально во все стороны пространства и с конечной ско- 
ростью. Векторы напряженности электрического Е и 
магнитного Н полей (рис. 2.1) взаимно перпендику- 


лярны, а также перпендикулярны вектору Р направ- 
ления распространения электромагнитной энергии. 
Процесс изменения амплитуды векторов Е и Н в лю- 
бой момент времени и в любой точке пространства 
имеет синусоидальный характер. 
Вертикальная плоскость $ (рис. 2.2, а), в кото- 


рой наводится вектор Р, называется плоскостью рас- 
пространения волн. Поперечную ей плоскость 0, про- 
ходящую через точки пространства с одинаковой фа- 
зой напряженности электрического или магнитного 
поля электромагнитной волны и перпендикулярную 
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направлению распространения волн, называют фрон- 
ТОМ ВОЛНЫ. 

В ряде случаев фронт волны может быть накло- 
нен относительно вертикали на угол В, называемый 


углом наклона (углом скольжения) фронта волны 
(рис. 2.2, 6). 


а б 


Рис. 2. 2. Поляризация и наклон фронта электро- 
магнитной волны: 


а — поляризация вертикальная без наклона фронта вол- 
ны; б — поляризация вертикальная, фронт волны накло- 
нен на угол В 


Важным показателем электромагнитного поля яв: 
ляется его поляризация, которая характеризует на- 
правление вектора электрического поля относительно 
плоскости распространения волн. Поляризация опре- 
деляет закон изменения направления вектора напря- 
женности электрического поля в данной точке за пе- 
риод колебаний. Плоскость, в которой находятся век- 


торы А и Р, называется плоскостью поляризацин. 
Угол а между плоскостью поляризации и плоскостью 
распространения волн 5 называется углом поляриза- 
ции (рис. 2.3). 

Различают несколько видов поляризации электро: 
магнитных волн в зависимости от ориентации векто- 
ров Е и Н. Если вектор Е лежит в плоскости распро- 
странения $, а вектор Н перпендикулярен этой плос- 
кости, то независимо от того, есть наклон фронта 
волны или нет, принято считать поляризацию верти- 
кальной (см. рис. 2.2). При этом плоскость поляри- 
зации совпадает с плоскостью распространения. Если 
вектор 7 лежит в плоскости распространения $, а 
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вектор А перпендикулярен этой плоскости, поляриз&- 
цию называют горизоптальиой. 

В случае когда вектор Ё занимает произвольное 
положение, он может быть представлен в виде двух 
составляющих — вертикальной Ёь и горизонтальной 


Е. (рис. 2.3, а). Вертикальная составляющая ЕЁ, ле- 


г) 


Рис. 2.3. Поворот плоскости поляризации: 
а-- без наклона фронта волны; б — фропт волны паклонен па угол В 


жит в плоскости распространения $, а горизонталь- 
ная Ё, перпендикулярна плоскости $ и параллельна 
поверхности Земли (горизонту). На рис. 2.3, 6 пред- 
ставлен случай одновременного наклона фронта вол- 
ны (В) и поворота плоскости поляризации (а). Если 
вертикальная и горизонтальная составляющие векто- 
ра Е равны по амплитуде и отличаются по фазе на 
90°, то в этом случае поляризация имеет круговой 
характер. Во всех других случаях поляризация ре- 
зультирующего вектора Ё будет эллиптической. 
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Электромагнитные волны в зависимости от длины 
делятся на следующие виды: радиоволны (А2>10-* м); 
оптическое излучение (А от 10-3 до 10-9 м); рентге- 
новское излучение (л от 10-7 до 10-12 м); гамма-излу- 
чение (^< 10-0 м). 

Длина электромагнитной волны А, частота ѓ и пе- 
риод Т ее колебаний и скорость распространения У 
связаны соотношениями: ^==\//; Т= АИ. 

Скорость распространения электромагнитных волн 
зависит от диэлектрической проницаемости среды е и 


равна У С/е, т. е. обычно несколько меньше ско- 
рости света (С=3 х 108 м/с). В свободном простран- 
стве #== | и скорость распространения радиоволн рав- 
па скорости света (ИУ= С). 

Радноволны в зависимости от условий рас- 
пространения делятся па земные ‘(поверхност- 
ные), прямые, тропосферные и ионосферные (прост- 
ранственные). 

Земными называются радиоволны, которые 
распространяются в непосредственной близости от по- 
верхности Земли и частично огибают ее поверхность. 

Прямыми — радиоволны, распространяющиеся 
в свободном пространстве, и в частности в космосе. 

Тропосферными — радиоволны, которые рас- 
пространяются в приземной неоднородной области 
атмосферы не выше 8—18 км от поверхности Земли 
(называемой тропосферой). В тропосфере происходит 
рассеивание, а также частичное искривление траек- 
тории и отражение радиоволн от ее нсоднородностей. 

Ионосферными — радиоволны, распростра- 
няющисся путем последовательного отражения от ио- 
посферы и земной поверхности или рассеивающиеся 
в ионосфере. 


Строение ионосферы. 
Распространение радиоволн 
`“в нопосфере 


Строспие ионосферы и процессы, происходящие 
при распространении в ней радиоволн, во многом оп- 
ределяют дальность и эффективность РЭР. 

Основной причиной возникновения ионосферы яв- 
лястся ультрафиолстовос излучение Солица, под воз- 
действием‘ которого часть атомов разреженного газа 
верхних слоев атмосферы ионизируется. 
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Ионосферу условно делят на три ионизированных 
слоя (области) — р, ЕиЕ. Слой р сильно поглощает 
радиоволны и располагается на высоте 50—80 км. В 
ночные часы слой О из-за усиленной рекомбинации 
исчезает. Слой Е менее зависит от времени суток и 
расположен на высоте 100—120 км, отличается се- 
ЗОННЫМ ПОСТОЯНСТВО М. 

Слои Е, и Е образуются в летние месяцы в днев- 
ные часы в результате расщепления слоя Ё. В это 
время слой Е, расположен на высоте 160—230 км, а 
слой Е, — на высоте 220—400 км. 

Слой Е, имеет наивысшую электронную концент- 
рацию, слой ЮО — наименьшую. В течение суток, го- 
да и одиннадцатилетнего цикла солнечной активности 
слои ионосферы претерпевают непрерывные и регу- 
лярные изменения. 

Благодаря наличию свободных электронов и ио- 
нов в ионосфере происходит преломление, отражение 
и поглощение радиоволн. 

Электрическими параметрами, характеризующими 
преломляющие и отражающие свойства ионосферы, 
являются ее эквивалентная диэлектрическая прони- 
цаемость и удельная проводимость. На нижней гра- 
нице ионосферы ее диэлектрическая проницаемость 
близка к единице. По мере движения радиоволн че- 
рез неоднородную ионосферу диэлектрическая прони- 
цаемость и, следовательно, показатель преломления 
уменьшаются, траектория волны искривляется и соз- 
даются условия для отражения радиоволн на Землю. 

Отражение радиоволн на той или иной высоте ио- 
носферы при заданной электронной концентрации 
(плотности ионизации) зависит от частоты радио- 
волн и угла их падения на слой. При прочих равных 
условиях чем более полога траектория луча в ионо- 
сфере, т. е. чем больше угол фо падения волны, тем 
меньшая электронная концентрация слоя потребуется 
для отражения волны (рис. 2.4). Минимальный угол 
Фо мин, при котором в данных условиях еще возможно 
отражение радиоволны, называется критическим 
углом. При угле падения, меньшем критического, 
радиоволны пройдут сквозь ионизированный слой не 
отразившись. В этом случае говорят, что слой для 
радиоволн становится прозрачным. 

Минимальное расстояние, измеренное по поверх- 
ности Земли, между передатчиком и пунктом приема 
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отраженной радиоволны (при заданных частоте сиг- 
нала и плотности ионизации), при котором имеет 
место отражение, называют расстоянием скач- 
ка или критическим расстоянием. На рас- 
стоянии, меньшем, чем критическое, прием отражен- 
ной волны невозможен, возникает так называемая зо- 
на молчания. В пределах зоны молчания возможен 


Ионосфера 
\ 
АГАМ. 
ЕВ 


0 


Рис. 2.4. Отражение радиоволн от ионосферы и образование 
зоны молчания 


прием рассеянных отражений, мощность которых с 
уменьшением частоты возрастает. При заданных 
электронной концентрации и угле падения радиовол- 
ны радиус внешней границы зоны молчания увеличи- 
вается с уменьшением длины волны. 

Ионосфера поглощает энергию радиоволн. Особен- 
но велико поглощение радиоволн в нижних слоях 
ионосферы в дневное время, когда плотность иониза- 
ции наибольшая. Степень поглощения увеличивается 
по мере понижения частоты, а также при увеличении 
пути, проходимого радиоволной в ионосфере. Зимой 
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поглощение уменьшается, а напряженность поля от- 
раженной волны возрастает. 

Магнитное поле Земли оказывает существенное 
влияние на радиоприем. Из-за наличия магнитного 
поля Земли находящиеся в ионосфере электроны пе- 
ремещаются не прямолинейно, а по спиральным тра- 
екториям. Поэтому линейно-поляризованная волна 
при прохождении через ионосферу расщепляется на 
две составляющие ( называемые обыкновенной и не- 
обыкновенной) с противоположными направлениями 
вращения плоскости поляризации. 

Если поглощение в ионосфере для обеих волн не- 
значительно, то суммарную величину обыкновенной и 
пеобыкновенной волн можно рассматривать как ли- 
пейно- нили эллинтически поляризоваипую волпу, ко- 
торая испытывает поворот плоскости поляризации от- 
посительпо плоскости поляризации нерасщепленной 
ВОЛНЫ. 


Особенности распространения 
электромагнитных воли 
в зависимости от их длины 


Мириаметровые (сверхдлинные— 10—100 км) 
и километровые (длинные — 1—10 км) волны 
обеспечивают при достаточной мощности передатчи- 
ка необходимую для приема устойчивую напряжен- 
ность поля в течение вссх суток на расстояние до 
20 тыс. км. Распространяясь в непосредственной бли- 
зости от поверхности Земли, такие радиоволны испы- 
тываот дифракцию, т. е. в той или иной степени оги- 
бают сферическую поверхность Земли, а также раз- 
личные препятствия на пути их распространения (го- 
ры, холмы). Тем самым достигается увеличение даль- 
ности радиоприема. Чем длиннее радиоволны, тем 
лучше они огибают земную поверхность. Дальность 
распространения земных волн зависит также от элек- 
трических свойств поверхности Земли (почва, вода) 
над которой опи распространяются. Земля является 
хорошим проводником для сверхдлинных н длииных 
волн. Поэтому земные волны сверхдлипного и длин- 
пого диапазонов могут распространяться на расстоя- 
ние до З тыс. км. 

На радиолиниях протяжениостью более 3 тыс. км 
эти волны, нс проникая глубоко в ионосферу, распро- 
страняются путем многократного последовательного 
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отражения от се нижних бёлоёв и земной поверхно: 
сти. 

Необходимо подчеркнуть следующие преимущест- 
ва сверхдлинных и длинных волн, имеющих важное 
значение для РЭР: 

они обеспечивают уверенный радиоприем в любое 
время на весьма большие расстояния; 

благодаря незпачительному их поглощению мор- 
ской средой они могут успешно применяться для ус- 
таповлепия связи с объектами, паходящимися в ак- 
ватории и на глубине морей и океанов. 

При организации РЭР в диапазонах сверхдлинных 
и длинных волн следует учитывать такие факторы, 
как высокий уровень внешних (атмосферных и про- 
мышленных) помех и громоздкость антенных соору- 
жений средств РЭР. 

Гектометровые (средние — 100—1000 м) вол- 
ны распространяются в виде земных и ионосферных 
волн. Дальность действия земных средних волн при 
распространении над сушей ограничивается расстоя- 
нием порядка 500 км, а над морем — 1000 км. Значи- 
тельно дальше средние волны распространяются в 
виде ионосферных волн. Условия их распространения 
существенно изменяются в зависимости от времени 
суток. Средние волны в ночные часы распространя- 
ются на большие расстояния за счет отражения от 
ионосферы; в дневные же часы ионосфера эти волны 
сильно поглощает. В результате в дневное время 
средние волны распространяются практически толь- 
ко в виде земных волн. В ночные часы наблюдаются 
замирания сигнала вследствие сложения ионосфер- 
ных и земных волн или нескольких иопосферных 
волн, испытавших различное число отражений от ио- 
посферы. Средние волны широко используются для 
радиосвязи и радиовещания. 

Декаметровые (короткие — 10—100 м) волны 
распространяются в виде земных и ионосферных 
волн и применяются главным образом для систем 
дальней (сверхдальней) связи, радионавигации, даль- 
ней (загоризонтной) радиолокации и радиовещания. 
Только благодаря способности коротких радиоволн 
отражаться от ионосферы возможна коротковолновая 
радиосвязь на многие тысячи километров даже при 
очень малых мощностях передатчиков. 

Для надежного приема ионосферных радиоволн 
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на Дальних и сверхдальних расстояниях необходимо 
в первую очередь учитывать частотную зависимость 
условий распространения и отражения радиоволн в 
ионосфере. В зависимости от частоты радиоприем мо- 
жет быть осуществлен за счет отражения от слоя Е 
или Е или от обоих слоев. Поскольку при дальнем 
приеме отражение днем происходит от слоя Е, а но- 
чью от слоя Е, для связи выбирают соответственно 
дневные (низкие) и ночные (высокие) частоты дан- 
ного диапазона. 


Кривизна Земли ограничивает дальность одно- 
кратного отражения ионосферных радиоволн (даль- 
ность скачка), которая составляет при отражении от 
слоев Е и Е примерно 2000 и 4000 км соответственно. 
Распространению коротких радиоволн в значитель- 
ной мере свойствен многолучевой характер (много- 
кратные отражения от различных слоев ионосферы и 
от земной поверхности). 


Метровые (1—10 м), дециметровые (0,1—1 м), 
сантиметровые (1—10 см), миллиметровые (1— 
10 мм), децимиллиметровые или субмиллиметровые 
(0,1—1 мм) волны, условно называемые волнами 
ультракоротковолнового (УКВ) диапазо- 
на, распространяются различными способами: над 
поверхностью Земли в пределах прямой видимости; 
отражением (рассеиванием) радиоволн в тропосфе- 
ре; как прямые волны, используемые для связи меж- 
ду Землей и космическими объектами. 


Можно перечислить следующие важные особенно- 
сти волн УКВ-диапазона, которые должны учиты- 
ваться при ведении РЭР: 


огромный частотный диапазон (от 30 МГц до 
3000 ГГц), превосходящий в десятки тысяч раз час- 
тотный диапазон сверхдлинных, длинных, средних и 
коротких волн вместе взятых; 


возможность передачи колоссального объема ин- 
формации путем использования множества широко- 
полосных частотных каналов; 

низкая восприимчивость к атмосферным и про- 
мышленным помехам, позволяющая использовать 
приемные устройства высокой чувствительности, что 
в конечном счете повышает дальность приема и ве- 
дения РЭР; 

слабое влияние станционных помех на работу дру- 
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гих радиосистем вследствие ограниченности их ради: 
уса действия; 

возможность создания небольших антенн с узкой 
диаграммой направленности, позволяющих осущест- 
влять радиосвязь при относительно малой мощности 
передающих устройств, что повышает скрытность ра- 
ДИОСВЯЗИ; 

повышенная скрытность радиосвязи, связанная с 
возможностью перехода на любую другую частоту, 
что затрудняет ведение РЭР и создание преднамерен- 
ных радиопомех. 

Распространение метровых, дециметровых и сан- 
тиметровых радиоволн за пределы прямой видимо- 
сти возможно в основном в результате рассеивания 
электромагнитной энергии на неоднородностях тро- 
посферы. Неровности поверхности Земли и препятст- 
вия, действуя как естественные ретрансляторы, могут 
при определенных условиях способствовать усилению 
напряженности поля этих радиоволн и тем самым 
увеличивать дальность приема сигналов. 

Распространение миллиметровых и субмиллимет- 
ровых радиоволн осуществляется практически лишь 
прямой волной. При этом следует учитывать, что эти 
радиоволны (а в определенной степени и сантимет- 
ровые) испытывают существенное поглощение в гид- 
рометеорах (дождь, туман, град, снег). 

В диапазоне УКВ при установке передающей и 
приемной антенн на высотах соответственно Ё; и й» 
(в метрах) без учета влияния рефракции дальность 
прямой связи (прямой видимости) рассчитывается (в 
километрах) по формуле 


Д = 3,57 (Ив, + ИР). 


Рефракция приводит к увеличению расстояния 
прямой видимости. В этом случае в формуле коэффи- 
циент 3,57 следует заменить на 4,1. Если радиостан- 
ция с антенной высоко поднята над Землей, напри- 
мер, на самолете, то сигналы могут быть приняты на 
значительном расстоянии за счет прямой волны. 
Дальность радиосвязи в этом случае возрастает, так 
как радиоволны распространяются в свободном про- 
странстве, не поглощаясь поверхностью Земли. 

Волны оптического диапазона (в том числе инфра- 
красные, видимые и ультрафиолетовые с длиной вол- 


г 
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Ны от 0,1 мкм до 0,1 мм) распространяются как Над 
земной поверхностью, однако на небольшие расстоя- 
ния, так и в виде прямой волны, способной перекры- 
вать огромные межпланетные расстояния. 

В результате рефракции траектория этих волн в 
атмосфере претерпевает искривление, но в значитель- 
но меньшей степени, чем ультракороткие волны. Вол- 
ны оптического диапазона поглощаются гидрометео- 
рами и частицами твердых веществ (пыль). 

Очень значительно поглощение волн оптического 
диапазона при дожде; они интенсивно поглощаются 
также и парами воды, за исключением небольшого 
участка (0,4—16 мкм), где имеется несколько зон 
прозрачности. 

Достоинствами волн оптического диапазона явля- 
ются: 

возможность создания антенн с исключительно 
высокой направленностью, с малыми габаритными 
размерами (оптические линзы) при громадных кон- 
центрациях энергии волн в пучке излучения; | 

возможность широкого использования доплеров- 
ского эффекта для измерения весьма малых радиаль- 
ных скоростей движения различных объектов; 

колоссальная емкость диапазона частот, позволяю- 
щая разместить в нем множество частотных каналов, 
по которым может быть передан огромный объем ин- 
формации. 


Антенны и их характеристики 


Антенные устройства являются неотъемлемой ча- 
стью основных технических средств РЭР — передат- 
чиков, приемников, радиолокаторов, пеленгаторов, 
телевизионных устройств — и во многом обусловли- 
вают эффективность и дальность их действия. 

Используемые в иностранной РЭР приемные и пе- 
редающие антенны отличаются большим разнообра- 
зием. Их параметры и характеристики зависят от 
применяемой аппаратуры, диапазона рабочих частот, 
вида поляризации, диаграммы направленности, усло- 
вий распространения и других требований. 

Ниже рассматриваются основные характеристики 
приемных (передающих) антенн и затем кратко опи- 
сываются некоторые аитенны, используемые в РЭР 
[10]. 
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Характеристики антенн остаются неизменными как. 
в режиме приема, так и в режиме передачи электро-. 
магнитной энергии (принцип обратимости). Отсюда 
следует, что, определяя параметры передающей ан- 
тенны, можно считать установленными параметры 
этой же антенны как приемной. Принцип обратимо- 
сти позволяет передающую антенну использовать в 
качестве приемной, и наоборот. 


Направленные свойства антенны определяются 
характеристикой направленности. Они 
обеспечивают наивыгоднейшие условия радиоприема 
с нужного направления и оптимальные соотношения 
полезного сигнала и внешних помех (при приеме), а 
также энергетический выигрыш и необходимую ори- 
ситацию излучения (ири передаче). 


Диаграмма направленности антенны — это гра- 
фическое изображение ее характеристики направлеп- 
ности. Для приемной антенны она графичсски выра- 
жает зависимость напряжения сигнала на входе при- 
смника от угла поворота данной антенны в любой 
плоскости пространства. Диаграмма направленности 
антенны в пространстве имеет объемную конфигура- 
цио и часто представляется в виде двух диаграмм — 
в горизонтальной (иногда наклонной) и вертикаль- 
ной плоскостях. Первая показывает изменение наво- 
димой в антенне ЭДС в зависимости от азимута на 
источник излучения, а вторая — в зависимости от 
угла места излучателя радиоволн. Диаграммы на- 
правленности строятся в прямоугольных (рис. 2.5, а) 
или полярных (рис. 2.5, 6) координатах. Однако бо- 
лес наглядно показывает характеристику направлен- 
ности антенны диаграмма в полярных координатах. 


Диаграммы направленности антенн могут иметь 
лепестковый характер, отличаться одна от другой 
формой и, в частности, наличием максимумов и ми- 
нимумов приема. Наибольший лепесток диаграммы с 
максимумом приема (передачи) называют главиым 
или осповным лепестком, а остальные — боковыми и 
задними (см. рис. 2.5, 6). Ширина главного лепестка 
диаграммы направленности измеряется углом между 
прямыми, проложенными из начала координат до со- 
ответствующих значений диаграммы, в пределах ко- 
торого мощность на единицу площади уменьшается 
вдвое, т. е. до половины ее максимального значения, 
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а в случае отсчета по напряженности поля — до 0,7] 
величины поля главного лепестка. 

Коэффициент полезного действия (КПД) харак- 
теризует отношение мощности Ра, поступающей на 
вход приемного устройства, согласованного с реаль- 
ной антенной, к мощности Ру, подводимой к нагрузке 
условной антенной, в которой отсутствуют потери, 
Те. "= Ра/Ру. 


> 


= 
х 


ІМХУ, 


д СПИ 


Рис. 2.5. Диаграмма направленности антенны: 
а — в прямоугольных координатах; б — в полярных координатах 


Коэффициент направленного действия (КНД) вы- 
ражает отношение мощности Ри излучения всенаправ- 
ленной (изотропной) антенны к мощности Рх излу- 
чения направленной антенны без потерь при условии, 
что они создают в направлении, соответствующем 
максимуму излучения направленной антенны, на од- 
ном и том же расстоянии одинаковую напряженность 
поля, т. е. Кнд= Р/Р. 

КНД показывает величину энергетического выиг- 
рыша, которую дает применение направленной антен- 
ны по сравнению с всенаправленной. 

Коэффициент усиления (КУ) характеризует на- 
правленные свойства реальной антенны и зависит от 
КПД и КНД. Соответственно С=1Кьъд. 
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Коэффициент усиления С в наибольшей степени 
выражает направленные свойства антенны. Чем вы- 
ше (С, тем уже диаграмма направленности главного 
лепестка антенны и тем меньше площадь ее боковых 
и задних лепестков. 


В радиолокационных антеннах величину КУ оце- 
нивают в зависимости от площади (размеров) антен- 
НЫ: 


@= 4л.5ф/А2, 


где 5 — эффективная площадь антенны. 

Для линейных антенн (например, вибраторов) ис- 
пользуется понятие действующей высоты (дей- 
ствующей длины) приемной антенны, под кото- 
рой понимается отношение наводимой ЭДС ЕА к на- 
пряженности электромагнитного поля Е в пункте при- 
ема. При этом ориентировка приемной антенны по 
отношению к полю радиоволны должна соответство- 
вать максимуму наводимой ЭДС. Действующая высо- 
та А = ЕЕ. 

Основным назначением приемной направленной 
антенны является преобразование электромагнитной 
энергии поля в энергию переменного тока, определе- 
ние направления прихода радиоволн, выделение на 
входе приемного устройства максимальной мощности 
полезного сигнала по сравнению с мощностью по- 
мехи. 


Полоса пропускания антенны — это участок диа- 
назона частот, в пределах которого сохраняются за- 
данные технические характеристики антенны (КПД, 
КНД, КУ, входное сопротивление и др.). 


Приемные антенны в зависимости от назначения 
и принципов действия могут иметь разные полосы 
пропускания. Существуют антенны: 

узкополосные, настроенные на заданную частоту 
и допускающие перестройку в пределах —=10% основ: 
ной частоты; 

широкополосные, в которых ширина рабочего диа- 
пазона частот составляет от 10 до 50% основной час- 
тоты; 

диапазонные с коэффициентом перекрытия частот 
(отношением верхней и нижней рабочих частот) 
1,5—4 и более; 

частотно-независимые (широкодиапазонные), в ко- 
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торых отношение верхней и нижней рабочих частот 
от 4 до 20 и болсе. 

Приемные и пеленгаторные антенны, используе- 
мые в РЭР, как правило, широкополосные, диапазон- 
ные или частотно-независимые. Полоса пропускания 
таких антенн подбирается в зависимости от назначе- 
ния разведывательного устройства. 

Кратко рассмотрим некоторые антенны, исполь- 
зуемые в технических средствах РЭР пассивного и 
активного действия. 

Открытые и замкнутые антенны для 
приема на мириаметровых, километровых и гектомет- 
ровых волнах. Открытыми антеннами являются не- 
симметричные вертикально заземленные вибраторы, 
антенны типа «наклонный луч», Г-, П- и Т-образные 
антенны, а также антенны бегущей волны. Замкну- 
тыми антепнами являются рамки различных типов и 
конструкций, эффективно используемые как направ- 
лепные приемные аптенны не только на длинных, но 
и на коротких и ультракоротких волнах. В свое время 
они послужили основой зарождения техники радио- 
пеленгации и до сих пор широко используются. 

Антенна бегущей волны (антенна Беве- 
реджа) представляет собой длинный провод, растя- 
нутый горизонтально над поверхностью Земли на вы- 
соте 2,5—4,5 м. При этом один конец провода под- 
ключастся к присмпому устройству, а другой конец 
направлеп в сторопу источпика электромагнитной 
эпергии. | 

Аптепны для дальнего приема на де- 
каметровых волнах. К этим аптепнам предъяв- 
ляют некоторые специальные требования: 

они должны быть по возможности широкодиапа- 
зонными, обеспечивая маневрирование рабочими час- 
тотами в течение суток; 

диаграммы направленности антенн должны иметь 
явно выраженное направленис главного лепестка с 
минимальными значениями заднего и боковых лепс- 
стков; 

характеристики направлепности аптенн в верти- 
кальной плоскости Должны обеспечивать наиболсе 
оптимальные условия приема при минимальном числе 
отражений радиоволн от ионосферы и поверхности 


Земли: 
должны быть существенио ослаблены явления за- 
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мирания сигнала, что достигается примењениемадро- 
странственно разнесенных антенных систем и приемо- 
передающих трактов. 

Для эффективной борьбы с замиранием применя- 
ют антенны с управляемой узкой диаграммой направ- 
ленности в вертикальной плоскости. Ориентируя та- 
кую антенну на наиболее устойчивый луч, можно су- 
щественно уменьшать интерференцию сигнала, обус- 
ловленную приемом других лучей. 

На коротких волнах в основном используются: 

горизонтальные симметричные вибраторы, верти- 
кальные симметричные и несимметричные вибра- 
торы; 

ромбические антенны; 

антенны бегущей волны с элементами связи. 

Горизонтальный симметричный виб- 
ратор является одной из наиболее простых и рас- 
пространенных коротковолновых антенн, используе- 
мых в узком участке диапазона частот. Однако с 
увеличением диаметра плеч вибратора, состоящего из 
группы параллельных проводов, размещенных по об- 
разующим цилиндра, увеличивается его распределен- 
ная емкость, снижастся волновое сопротивление и со- 
ответственно расширяется рабочий диапазон частот. 
В результате горизонтальный симметричный вибратор 
становится широкодиапазонным. 

Вертикальные симметричные и несим- 
метричные вибраторы в различных варианп- 
тах применяются не только как приемные антенны, 
но и как поисковые в радиопеленгации. 

Ромбическая антенна бывает с двусто- 
ронней и чаще односторонней диаграммой направлен- 
ности. Ромбическая антенна (рис. 2.6) имеет два ост- 
рых (о и аг) и два тупых (Вл и В) угла раскрыва и 
четыре горизонтальные стороны длиной [, образую- 
щие ромб. Два конца проводов антенны (у острого 
угла о.) подключают к фидерной линии с волновым 
сопротивлением, равным волновому сопротивлению 
самой антенны. Другие два конца проводов (у остро- 
го угла а2) подключают к нагрузочному резистору 
для создания в антенне режима бегущей волны. Ве- 
личина резистора № должна соответствовать волно- 
вому сопротивлению антенны. Режим бегущей волны 
позволяет сохранять в широком диапазоне волн на- 
правленные свойства антенны, 
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Основными достоинствами ромбических антенн 
являются: 

широкий диапазон волн (коэффициент пе- 
рекрытия от Амин = 0,6 № до Амакс== 2А). Дальнейшее 
расширение диапазона волн нецелесообразно вслед: 
ствие значительного уменьшения коэффициента уси- 
ления и ухудшения характеристик направленности; 


Рис. 2.6. Ромбическая аятенна 


высокая направленность, что существенно повыша- 
ет уровень принимаемых сигналов по отношению к 
помехам; 

простота конструкции, удобство эксплуатации и 
невысокая стоимость (ромбические антенны подвеши- 
вают на четырех деревянных опорах-мачтах). 

К недостаткам ромбических антенн относятся: 

относительно высокий уровень боковых и задних 
лепестков; 

большая площадь, занимаемая антенно-фидерной 
системой. 
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Антенна бегущей волны с элементами овя- 
зи широко применяется в коротковолновом диапазо- 
не волн как приемная антенна. 

Основные достоинства этой антенны — ее высо- 
кие направленные свойства и широкий диапазон пе- 
рекрываемых волн. Антенна, подвешиваемая горизон- 
тально над поверхностью Земли, состоит из двухпро- 
водной линии, к началу которой присоединяется при- 
емник, а к концу — резистор ВА, сопротивление кото- 
рого равно волновому сопротивлению линии. К двух- 
проводной линии подключают через элемент связи 


е 


Приемное - 
устройство А | ў [ Г І К 
[Ё 


Рис. 2.7. Антенна бегущей волны с элементами связи 


(обычно это резистор) симметричные вибраторы, рас- 
положенные по обе стороны двухпроводной линии на 
одинаковом расстоянии друг от друга (рис. 2.7). 

Антенна бегущей волны имеет высокую односто- 
роннюю направленность в горизонтальной и верти- 
кальной плоскостях. Главный лепесток диаграммы 
направленности проходит вдоль двухпроводной линии 
в сторону нагрузочного резистора КА. Боковые лепе- 
стки диаграммы направленности у антенны бегущей 
волны гораздо меньше, чем у ромбических антенн. В 
антеннах бегущей волны коэффициент перекрытия по 
диапазону волн достигает 2,5—3. 

Оптимальная длина антенны бегущей волны рав- 
на четырех-пятикратному значению средней рабочей 
волны. С целью дальнейшего сужения диаграммы на- 
правленности, существенного повышения КНД и КУ 
и подавления боковых лепестков применяют двойные 
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антенны бегущей волны, состоящие из двух парал- 
лельно включенных полотен с расстоянием между ни- 
ми около 25 м. 

Вибраторные антенны, широко использус- 
мые на метровых, дециметровых и сантиметровых вол- 
нах, бывают симметричными (горизонтальные и вер- 
тикальные вибраторы) и несимметричными (штыре- 
вые антенны). Вибраторные антенны просты по кон- 
струкции. Симметричные вибраторы — это один из 
основных типов пеленгаторных антенн. 

Простые вибраторные антенны могут иметь раз- 
ную конфигурацию, позволяющую расширить их диа- 
пазон и повысить механическую прочность. Различа- 
ют вибраторы цилиндрические, трубчатые, конусныс, 
дискоконусные и др. 

Литенна тина «волновой канал», пли 
директорная антенна, применяется в диапазо- 
не метровых и дециметровых волн. Она состоит из од- 
пого активпого вибратора, подключенного к прием- 
пику, и нескольких пассивпых вибраторов, один из 
которых работает в режиме рефлектора, а осталь- 
ные — в режиме так называемых директоров. Все 
вибраторы антенны типа «волновой канал» располо- 
жены в одной плоскости. При этом вибратор, рабо- 
тающий в режиме рефлектора, расположен позади 
(относительно источника излучения) активного виб- 
ратора, а вибраторы, действующие в режиме дирек- 
торов, — впереди активного вибратора (рис. 2.8). 


рефлектор 


и поиемнику 


Рис. 2.8, Антенна типа «волновой канал» 
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Рефлектор расположен на расстоянии примерно 
0,2^ от активного вибратора, а директоры — на рас- 
стоянии около четверти длины волны. Рефлектор, 
действуя как вторичный излучатель с соответствую- 
щим сдвигом фаз, усиливает токи в направлении ак- 
тивного вибратора и ослабляет поле в противополож- 
ном направлении. Первый директор усиливает поле 
в направлении второго директора, второй — в на- 
правлении третьего и так до последнего по мере дви- 
жения поля вдоль оси антенны. Следуст отметить, 
что от числа пассивных вибраторов, а также от их 
расстояния до активного вибратора существенным 
образом зависят величина входного сопротивления и 
диаграмма направленности антенны. Чем больше пас- 
сивных вибраторов, тем лучше направленные свой- 
ства антенны. Основными достоинствами антенны ти- 
па «волновой канал» являются: высокий коэффициент 
усиления; достаточио простая конструкция; неболь- 
шие габаритные размеры; малая парусность. 


К недостаткам антенны следует отнести ее узко- 
Диапазонность, а также сложность настройки. 


Логопериодические (логарифмиче- 
ски-периодические) антенны широко при- 
меняют в различных областях радиотехники и осо- 
бенно в РЭР. Их используют на декаметровых и мет- 
ровых волнах. Параметры логопериодической антен- 
ны слабо зависят от частоты, поэтому ее иногда на- 
зывают частотно-независимой или всеволновой ан- 
тенной. Электрические свойства логопериодической 
аптенны повторяются и измепятотся по периодическо- 
му закону как функция логарифма частоты. Антенна 
состоит из большого числа симметричных вибрато- 
ров, расположенных в одной плоскости, которые сое- 
диняются параллельно с помощью перекрестной и 
двухпроводной линий (рис. 2.9, а). Это значит, что 
вибраторы любого ряда присоединяются к противо- 
положным проводам двухпроводной линии. Длина 
каждого симметричного вибратора и расстояние меж- 
ду ними постепенно увеличиваются к концу антенны. 
Длина самого короткого вибратора и, по отноше- 
нито к самой короткой волне должна быть равна при- 
мерно 0,1 Амин, а длина вибратора Длке, резонирую- 
сго на самой длинной волне рабочего диапазона, 
должна составлять приближенно 0,25 Амакс. Резонан- 
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Рис. 2.9. Схематическое изображение логарифмически-периоди- 
ческих антенн: 
а — одноплоскостной; б — двухплоскостной 


сным является тот вибратор, который на данной час- 
тоте имеет длину, равную 2/2. 

Если рабочая частота [с является резонансной для 
одного из вибраторов, то его входное сопротивление 
можно считать чисто активным. Входные сопротивле- 
ния других вибраторов в это время имеют реактивные 
составляющие, и тем большие, чем дальше эти виб- 
раторы удалены от резонансного. Поэтому наводимая 
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ЭДС в резонансном вибраторе оказываются наиболь- 
шей, а остальные вибраторы возбуждаются менее ин- 
тенсивно. Это позволяет использовать только резо- 
нансный и ближайшие к нему вибраторы, которые 
образуют активную зону антенны. Вибраторы актив- 
ной зоны и формируют диаграмму направленности 
логопериодической антенны. Форма диаграммы на- 
правленности зависит от числа вибраторов. 

При переходе с волны на волну активная излуча- 
ющая зона антенны перемещается вдоль антенны. В 
результате входное сопротивление и диаграмма на- 
правленности антенны практически остаются посто- 
янными в широком диапазоне волн. При этом более 
длинные вибраторы (по отношению к действующим 
на данной резонансной волне) работают в режиме 
рефлектора, а более короткие вибраторы — в режи- 
ме директора. 

Логопериодическая антенна имеет однонаправлен- 
ную характеристику. Коэффициент перекрытия ан- 
тенны по частоте может доходить до 10—20. Диа- 
грамма направленности антенны достаточно широка 
и составляет 50—60° по половинной- мощности. От 
плотности размещения вибраторов и от угла а, кото- 
рый образуется пересечением линий, соединяющих 
концы вибраторов, зависит коэффициент усиления 
антенны. При заданной плотности размещения виб- 
раторов чем меньше угол а, тем больше коэффициент 
усиления. Вибраторы логопериодической антенны мо- 
гут быть изготовлены из проволоки или легких ме- 
таллических трубок, однако чаще используют штам- 
пованные конструкции из сплошного металлического 
листа с вибраторами зубчатой, трапецеидальной или 
другой формы. 

Логопериодические антенны, расположенные в од- 
ной плоскости, называют плоскостными. Часто при- 
меняются пространственные логопериодические ан- 
тенны, которые состоят из двух плоскостных антенн, 
размещенных под некоторым углом ү друг к другу 
(рис. 2.9, 6). При увеличении угла ү повышается ко- 
эффициент усиления, но антенна в этом случае стано- 
вится громоздкой. 

Параболические рефлекторные (зер- 
кальные) антенны широко используются в ра- 
диолокации и космической связи на сантиметровых и 
дециметровых волнах. Отличительными особенностя- 
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ми параболических антенн являются их узкая диа- 
грамма направленности и высокий коэффициент уси- 
ления. Параболическая рефлекторная антенна состо- 
ит из зеркального металлического отражателя и об- 
лучателя. 

В качестве параболических зеркал-отражателей 
применяются: параболоид вращения; параболический 
цилиндр; усеченный параболоид вращения; парабо- 
р ограниченный эллипсоидальным контуром (рис. 
2.10). 


а б 6 г 


Рис. 2.10. Типы параболических зеркал-отражателей: 


а — параболоид вращения; б — параболический цилиндр; в — усеченный 
параболоид вращения; г — параболоид, ограниченный эллипсоидальным 
контуром 


Зеркало обеспечивает очень узкую (игольчатую) 
диаграмму направленности в вертикальной и гори- 
зонтальной плоскостях. Диаграмма направленности 
параболического цилиндра зависит от числа облуча- 
телей и определяется отношением его длины і к дли- 
не волны А. Усеченный параболоид вращения и па- 
раболоид, ограниченный эллипсоидальным контуром, 
позволяют формировать секторные и веерные диаг- 
раммы направленности. 

Диаграмма направленности параболической сис- 
темы зависит также от типа облучателя и относитель- 
ной глубины зеркала. 

Применяются различные типы облучателей для 
возбуждения параболических зеркал, например ру- 
порный или вибраторный. Вибраторные облучатели 
с волноводным питанием используются в сантиметро- 
вом диапазоне волн. На этих волнах также широко 
применяются рупорные или щелевые облучатели. 
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Ширина частотного диапазона параболической ан- 
тенны определяется выбором того или иного облуча- 
теля и зависит от пределов согласования его входно- 
го сопротивления с фидерной линией. 

На рис. 2.11 показана параболическая антенна 
наземной станции слежения за ИСЗ (США). 


Рис. 2.11. Параболическая антенна, используемая в системе 
наземного слежения за ИСЗ 


Спиральные антенны довольно широко 
применяют на дециметровых и сантиметровых волнах, 
в частности в разведывательной аппаратуре. Особен- 
ностью спиральной антенны является то, что она из- 
лучает и принимает электромагнитные волны с круго- 
вой поляризацией. Антенна представляет собой свер- 
нутый в спираль провод, начало которого соединяет- 
ся с внутренним проводом коаксиального кабеля, а 


5* 67 


конец находится в свободном состоянии. Внешняя 
оболочка коаксиального кабеля присоединяется к ме- 
таллическому диску, который служит рефлектором 
(рис. 2.12). 

В цилиндрических спиральных антеннах электри- 
ческие параметры антенны определяются такими гео- 
метрическими данными, как осевая длина, радиус, 
расстояние между витками, длина одного витка и угол 
подъема. 


Спираль 


№ 
и привмниву`` 


Рис. 2.12. Схематическое изображение 
цилиндрической спиральной антенны 


Максимальное излучение спиральных антенн про- 
исходит вдоль оси. Ширина диаграммы направлен- 
ности антенн по половинной мощности составляет 
20—90°. 

Рупорные антенны используют на сантимет- 
ровых и дециметровых волнах. Антенна состоит из 
волноводного отрезка, размеры которого плавно уве- 
личиваются по поперечному сечению и приобретают 
форму рупора. Рупорная антенна входит в группу по- 
верхностных антенн, в которых концентрация элек- 
тромагнитных волн в определенных направлениях оп- 
ределяется формой рупора. Имеется несколько типов 
рупорных антенн: секторные, пирамидальные, кони- 
ческие и др. (рис. 2.13). 

Секторные Е-плоскостные рупоры расширены в 
плоскости электрического вектора Е, а секторные 
Н-плоскостные рупоры имеют расширение волновода 
в плоскости магнитного вектора Я. Пирамидальный 
рупор ар расширение одновременно в плоскостях 
векторов Ё и ДА, а конический рупор образуется рас- 
ширением кругового волновода. Секторные рупоры 
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суживают диаграмму направленности лишь в одной 
плоскости расширения волновода, а пирамидаль- 
ные — в плоскостях электрического и магнитного век- 
торов одновременно. Простые по конструкции рупор- 
ные антенны широкодиапазонны, их коэффициент пе- 
рекрытия по частоте может доходить до двух. Пира- 
мидальные рупоры эффективно используют в каче- 


в г | 


Рис, 2.18. Рупорные антенны: 


а — Е-плоскостные секторные; б — Н-плоскостные секторные; в — пира: 
мидальные; г — конические 


стве облучателей или элементов зеркальных и лин- 
зовых антенн. 

Фазированные антенные решетки 
(ФАР) существенно отличаются от других видов ан- 
тенных систем и обладают весьма ценными свойства- 
МИ. 

ФАР представляет собой сочетание большого ко- 
личества элементарных излучателей, образующих ре- 
шетку (одномерную или двухмерную). Излучатели 
могут быть расположены в ряд вдоль одной линии— 
линейная ФАР, либо по окружности — круговая 
ФАР. Широко применяются двухмерные плоские 
ФАР (рис. 2.14), в которых излучатели расположены 
в несколько рядов. Регулируя фазовые и амплитуд- 
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ные соотношения между ЭДС, снимаемыми с излу- 
чателей, можно управлять направленными свойства- 
ми ФАР. 

В качестве элементарных излучателей использу- 
ются вибраторы, щелевые, рупорные и другие антен- 
ны. Для примера на рис. 2.14 дано схематическое изо- 
бражение части плоской ФАР, состоящей из располо- 
женных на расстояниях 0@=042==^/2 друг от друга 


` 


Рис. 2.14. Схематическое изображение части фазированной ан- 
тенной решетки 


вибраторов. В центре каждого вибратора размеща- 
ется фазовращатель, который управляет фазой при- 
нимаемых радиоволн. В ФАР используют три вида 
управления фазовращателями — непрерывный, дис- 
кретный и коммутационный. Они разными способами 
обеспечивают получение фиксированных значений 
фаз. Для ФАР сантиметрового диапазона радиоволн 
используются ферритовые и полупроводниковые уп- 
равляемые фазовращатели. В ферритовых фазовра- 
щателях для управления фазой используется измене- 
ние магнитной проницаемости феррита под действи- 
ем магнитного поля. В полупроводниковых фазовра- 
щателях для управления фазой используется измене- 
ние параметров полупроводникового элемента под 
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действием приложенного напряжения. Полупроводни- 
ковые фазовращатели имеют более высокое быстро- 
действие, равное 10-8 с, вместо 10-8— 10-" с у феррито- 
вых фазовращателей. Полупроводниковые меньше 
ферритовых фазовращателей по габаритным разме- 
рам и массе, однако уступают им по надежности и 
пропускной мощности. 


С помощью соответствующих коаксиальных кабе- 
лей фазовращатели ФАР питаются энергией для 
электронного управления фазой вибраторов. Когда 
все вибраторы действуют синфазно, т. е. в них наво- 
дятся одинаковые по фазе ЭДС, антенный луч рас- 
положен перпендикулярно плоскости антенны. Если 
в смежных вибраторах (в каждом ряду и между ря- 
дами) наводятся ЭДС со сдвигами фаз (в первом 
вибраторе сдвиг фазы тока 1$, во втором — 24, в тре- 
тьем — ЗҘф ит. д.), то тогда луч отклоняется от пер- 
пендикуляра к плоскости антенны на некоторый угол, 
зависящий от сдвига фаз между соседними вибра- 
торами. 


Таким образом, изменяя сдвиг фаз между токами 
соседних вибраторов каждого ряда и между рядами, 
можно управлять направлением луча и принимать 
или излучать энергию электромагнитного поля с за- 
данных направлений. Эти антенны впервые стали 
применять в стационарных и корабельных РЛС. По 
мере улучшения технологии изготовления и особенно 
в результате успехов в области микроэлектроники 
стало возможным широкое применение ФАР в само- 
летных, а также в спутниковых РЛС в интересах 
РЭР и РЭБ. 


ФАР используются не только на сантиметровых, 
дециметровых и метровых волнах, но и на декаметро- 
вых, в частности в мощных наземных станциях США 
загоризонтной радиолокации, а также в секторных 
радиопеленгаторах. Основное достоинство ФАР — 
электронное управление параметрами антенны. В та- 
ких антеннах можно мгновенно перемещать луч в 
пространстве из одного крайнего положения в дру- 
гое, меняя одновременно и форму луча. Эти свойства 
позволяют одной антенной решать одновременно мно- 
гие задачи. Так, например, самолетная ФАР при на- 
личии соответствующего радиооборудования на бор- 
ту самолета позволяет: 
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одновременно вести разведку (поиск, обнаруже- 
ние и пеленгование) нескольких источников радиоиз- 
лучения противника; 

проводить радиолокационное наблюдение за зем- 
ной поверхностью и следить за рельефом местности; 

вести самолет по наземным маякам и выполнять 
другие навигационные функции. 


В отличие от некоторых других антенн ФАР мож- 
но устанавливать на самолете неподвижно, встраи- 
вать в фюзеляж и крылья самолета. Возможность 
монтажа фазированной антенны на плоских, кониче- 
ских и цилиндрических поверхностях носителя созда- 
ет большие эксплуатационные преимущества и поз- 
воляет освободить значительное место в самолете для 
установки других средств. 


Возможность электронного изменения направле- 
ния луча в пространстве, многофункциональность ре- 
шаемых задач, неподвижность установки на носите- 
ле с сохранением стабильности электрических пара- 
метров сделали ФАР весьма эффективными в самых 
сложных условиях эксплуатации. 


В качестве примера назовем некоторые характе- 
ристики ФАР радиолокационной станции АМ/ЕР5$-85 
(США), предназначенной для слежения за космиче- 
скими объектами. Станция работает на частоте 
446 МГц и имеет отдельные передающую и приемную 
антенные решетки. у 

Передающая решетка квадратной формы с раз- 
мерами 40х40 м содержит 5184 излучателя, распо- 
ложенные в 72 ряда (по 72 излучателя в каждом ря- 
ду). Каждый излучатель питается от отдельного ге- 
нератора с импульсной мощностью около 10 кВт, при 
этом суммарная импульсная мощность излучения око- 
ло 50 МВт. Ширина диаграммы направленности сос- 
тавляет 1,4°. Передающая и приемная ФАР обслужи- 
ваются двумя ЭВМ. Такая ФАР позволяет решать 
многие задачи по сверхдальнему обнаружению бал- 
листических ракет и космических объектов, что дру- 
гими антенными устройствами практически невозмож- 
НО ВЫПОЛНИТЬ. 

Фидерные линии и волноводы соединя- 
ют антенну с передатчиком (приемником) и служат 
для передачи энергии высокой частоты от передаю- 
щего устройства к антенне или от антенны к прием- 
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ному устройству. Фидерные линии должны удовлет- 
ворять следующим требованиям: 

передавать энергию вдоль линии с наименьшими 
потерями; 

не должны излучать или принимать электромаг- 
нитные волны и тем самым не должны искажать ха- 
рактеристику направленности антенны; 

обеспечивать достаточную стабильность и иден- 
тичность электрических параметров при вибрации и 
изменении климатических условий. 

В качестве фидерных линий используются коакси- 
альные или двухпроводные симметричные кабели 
разных типов и конструкций, а на сантиметровых 
волнах — волноводы. 

Фидерные линии и волноводы должны быть хоро- 
шо согласованными с обоих концов. 

Критерием оценки степени согласования сопротив- 
ления кабеля (волновода) с нагрузкой приемника 
или с передатчиком служит коэффициент бегущей 
волны (КБВ). 

КБВ количественно выражает отношение напря- 
жения в узле тока Омин К напряжению в пучности 
Омакс, т. е. КБВ = Имин/ макс. 

Иногда. используется величина, обратная а 
коэффициент стоячей волны (КСВ). 

Эффективность действия фидерной линии и соот- 
ветственно потери в ней характеризует коэффициент 
полезного действия тф.л== Рк/Рһ, где Рк — мощность 
в конце линии; Рн — мощность в начале линии. 

КПД фидера имеет максимальное значение, ког- 
да входное активное сопротивление приемника равно 
волновому сопротивлению фидера, т. е. когда имеет 
место режим бегущей волны. 

При возникновении стоячих волн в кабеле (вол- 
новоде) и при рассогласовании волнового сопротив- 
ления фидера с входным (выходным) сопротивлени- 
ем приемника (передатчика) КПД фидера уменьша- 
ется. В этом случае значительная часть энергии бес- 
полезно теряется в фидере. 


2.2. РАДИОРАЗВЕДКА 


Радиоразведка — самый старый и эффектив- 
ный вид РЭР. Ее назначение — добывание сведений 
о противнике различного содержания, а именно: об- 
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наружение, перехват открытых, кодированных и за- 
секреченных передач связных радиостанций, пелен- 
гование источников радиосигналов, обработка и ана- 
лиз получаемой информации с целью вскрытия ее со- 
держания и определения местонахождения радио- 
станций. Объектами радиоразведки являются рабо- 
тающие средства радиосвязи, использующие всевоз- 
можные телефонные, телеграфные и другие текстовые 
передачи с различными способами модуляции и ма- 
нипуляции сигналов. 

В состав комплекса технических средств радио- 
разведки входят: 

радиоприемники с соответствующими антеннами; 

радиопеленгаторы; 

устройства панорамного обзора сигналов и анали- 
за спектра частот; 

компьютеры с блоками управления и обработки 
сигналов; 

выходные устройства для выделения и перехвата 
сигналов многоканальных связных радиопередач; 

оконечные устройства слухового приема (телефо- 
ны, динамики, магнитофоны) и электронного отобра- 
жения добываемых данных (дисплеи); 

устройства документирования и обработки посту- 
пающей информации; 

аппаратура рассекречивания зашифрованных и 
закодированных радиопередач; 

средства управления, связи и передачи добывае- 
мой информации. 

Аппаратура радиоразведки отличается большим 
разнообразием схемных и конструктивных решений. 
Используя в различных сочетаниях технические сред- 
ства поиска, перехвата и пеленгования радиосигна- 
лов, разведывательные службы решают свою основ- 
ную задачу — получение более полной информации 
о противнике. 

Технические средства радиоразведки, как отмеча- 
ют зарубежные авторы, должны обеспечивать: 

поиск на слух и обнаружение интересующих ра- 
диопередач; 

панорамный электронный обзор и выявление крат- 
ковременных (микросекундных) и сверхкратковре- 
менных (наносекундных) радиосигналов в широком 
диапазоне частот; 

автоматическую фиксацию, точное воспроизведе- 


74 


ние и документирование радиосигналов и сообщений, 

а также перехват ведущихся переговоров и передач 
данных; 

анализ и распознавание добываемой информации 
с помощью компьютеров; 

определение местонахождения интересующих ис- 
точников электромагнитного излучения путем пелен- 
гования; 

передачу собранных данных в центр управления; 

обработку полученной информации с целью вскры- 
тия ее содержания, в том числе расшифровку засе- 
креченных радиопередач; 

составление разведывательных донесений и пред- 
ставление их по назначению. 

По мнению американских авторов [67], обработка 
и анализ принимаемых радиосигналов позволяют 
внести весомый вклад в систему стратегической и 
тактической разведки и организовать эффективную 
радиоэлектронную борьбу против радиосредств про- 
тивника. 

Считается, что для дальнейшего повышения эф- 
фективности и результативности радиоразведки не- 
обходимо: 

более интенсивное использование ЭВМ в техни- 
ческих средствах, в особенности для воздушной и кос- 
мической разведки; 

создание многофункциональных автоматически 
действующих разведывательных устройств, комплек- 
сно решающих задачи перехвата, анализа и пеленго- 
вания; 

° внедрение оптико-электронных приборов для вы- 
явления нужных разведданных, их обработки и ин- 
дикации; 

создание более современных миниатюрных и мик- 
роминиатюрных средств разведки, используемых в 
агентурных (нелегальных) условиях; 

внедрение доступных средств дешифрования за- 
кодированных перехваченных сообщений самими опе- 
раторами-разведчиками. 


Основные показатели и параметры 
радиоприемных устройств 


Радиоприемные устройства, используемые в РЭР, 
характеризуются в основном следующими показа- 
телями и параметрами: 
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целевое назначение; 

принцип построения и схемное решение; 

диапазон принимаемых частот; 

чувствительность; 

избирательность; 

точность установки частоты и ее стабильность; 

качество воспроизведения принимаемой информа- 
ЦИИ, 

динамический диапазон; 

выходные показатели; 

оперативность управления; 

эксплуатационная надежность; 

электропитание; 

транспортабельность. 

Целевое назначение разведывательного 
приемника в значительной степени предопределяет 
его параметры. Приемники используются для пере- 
хвата сообщений, определения места работы передат- 
чика в наземных, морских, воздушных и космических 
условиях в интересах не только радиоразведки, но и 
других видов РЭР. В зависимости от этого к ним 
предъявляются соответствующие требования как по 
электрическим, так и по механическим (конструкция, 
габаритные размеры, масса) показателям. 

Принцип построения и схемное реше- 
ние приемника во многом определяют характер его 
использования. 

В зависимости от принципа построения различают 
приемники прямого усиления, супергетеродинные, ре- 
генеративные и сверхрегенеративные. Судя по данным 
зарубежной печати, в радиоэлектронной разведке 
США и других капиталистических стран в основном 
используются супергетеродинные приемники и при- 
емники прямого усиления. 

Диапазон принимаемых частот разве- 
дывательных приемников выбирается таким образом, 
чтобы полностью охватить диапазон частот, исполь- 
зуемый противником для радиосвязи, радиолокации, 
радиоуправления, радионавигации и т. д. Более того, 
для обнаружения и распознавания перспективных ис- 
точников излучения электромагнитных волн создают- 
ся разведывательные приемники, которые работают 
на участках диапазона частот, ранее неиспользуемых. 
Приемники для поиска и перехвата, как правило, ши- 
рокодиапазонные. Это дает большие преимущества, 
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так как позволяет вести разведку интересующих ра- 
диосигналов с достаточной вероятностью их обнару- 
жения при минимальном числе радиоприемных уст- 
ройств. 

Чувствительность является одним из самых 
важных показателей радиоприемных устройств, в осо- 
бенности разведывательных приемников поиска и пе- 
рехвата. Чувствительность приемника характеризует 
его способность принимать самые слабые сигналы, 
поступающие в антенну, и воспроизводить их соответ- 
ствующим образом на выходе. Количественно чувст- 
вительность приемника определяется наименьшим 
значением ЭДС или наименьшей мощностью прини- 
маемого сигнала в антенне, при котором на выходе 
приемника его уровень и отношение сигнал/шум до- 
стигают необходимых величин, обеспечивающих нор- 
мальную работу конечных устройств. Чем меньше 
требуемое значение ЭДС или мощности принимаемо- 
го сигнала на входе приемника, тем выше его чувст- 
вительность. 

В диапазонах дециметровых и более коротких волн 
чувствительность измеряют в ваттах или децибелах 
по отношению к уровню в | МВт (дБм); на метровых 
и более длинных волнах — в микровольтах. Чувстви- 
тельность современных профессиональных зарубеж- 
ных супергетеродинных приемников дециметровых и 
сантиметровых волн находится в пределах 10-0— 
10—14 Вт; для приемников метровых и более длинных 
волн — в пределах 0,5—50 мкВ. 

Предел повышения чувствительности ограничива- 
ют внутренние шумы приемника. Поскольку они до- 
бавляются к шумам, поступающим на вход приемника, 
отношение сигнал/шум на выходе приемника будет 
меньше, чем на его входе. Величину, показывающую, 
во сколько раз отношение мощностей сигнала Р, и 
шума Ры на входе приемника (либо какого-нибудь 
каскада) больше такого же отношения на его выходе, 
называют коэффициентом шума М: 

__ (Ро/Рш) вх 
{Ро/Рш)вых 


Коэффициент шума измеряют также и в децибе- 
лах: №М= 1016М. 

В идеальном случае («нешумящий» каскад) ко- 
эффициент шума равен единице. Коэффициент шума 
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определяется в основном шумами первых каскадов 
приемника (поскольку эти шумы усиливаются всеми 
последующими усилительными каскадами). Для 
уменьшения общего коэффициента шума и соответ- 
ствующего повышения чувствительности приемника 
его входные каскады делают малошумящими. 

Предельная чувствительность приемника количе- 
ственно может быть определена минимальной мощ- 
ностью Рир.мин (В ваттах) или ЭДС Епр.мин (в микро- 
вольтах) сигнала в антенне при оптимальном согла- 
совании антенны с приемным устройством, используя 
следующие выражения: 


Рио. мин == 4:101 М:Аі; 
Епр. мав = 0,125 И №: Р, :Дј , 


где А. — сопротивление излучения антенны, Ом; 
А — полоса пропускания приемника, МГц. 

Избирательность является одним из важ- 
нейших параметров радиоприемника, особенно раз- 
ведывательного. Она характеризует способность при- 
емника выделять полезный сигнал из всех других 
сигналов, поступающих в приемную антенну одновре- 
менно с полезным сигналом. 

Избирательность приемника обеспечивается ре- 
зонансными свойствами колебательных контуров при- 
емника по высокой и промежуточной частотам. 

Частотные свойства приемного тракта определя- 
ются его амплитудно-частотной характеристикой, ко- 
торая обусловливает зависимость коэффициента уси- 
ления этого тракта от частоты расстройки. 

Область частот, одновременно пропускаемых при- 
емником, называют его полосой пропускания. В пре- 
делах полосы пропускания имеет место некоторое ос- 
лабление сигнала, но оно не должно быть больше за- 
данного уровня. Границы полосы пропускания при- 
емника, как правило, определяются на уровне 0,7 по 
напряжению, что соответствует уровню половинной 
мощности. 

Полоса пропускания должна быть достаточно ши- 
рока для неискаженного воспроизведения принимае- 
мых сигналов, чтобы обеспечивать возможно более 
высокое отношение сигнала к шуму на выходе при- 
емника. Однако для улучшения избирательности при- 
емника полосу пропускания стремятся сузить. 
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Ширина полосы пропускания Дь приемника для 
приема импульсных сигналов обратно пропорциональ- 
на длительности импульса и в зависимости от назна- 
чения приемника (прием сигналов РЛС, станций 
импульсной связи) должна находиться в пределах: 


Дрр= (1...5) Г, 


где т — длительность импульса. 

Расширяя полосу пропускания приемника, можно 
свести к минимуму искажения сигнала, но при этом 
ухудшаются помехозащищенность и избирательность. 
На практике противоречивые требования к избира- 
тельности и полосе пропускания приемника решаются 
компромиссно в зависимости от заданных требова- 
ний. Высокая избирательность и достаточно широкая 
полоса пропускания достигаются путем применения 
большего числа колебательных контуров и использо- 
вания в УПЧ полосовых фильтров. 

Прямоугольная форма резонансной кривой при- 
емника является идеальной и характеризует его пре- 
дельную избирательность (заштрихованная часть на 
рис. 2.15, а). В этом случае все частотные составля- 
ющие сигнала (в полосе пропускания приемника) при- 
нимаются без искажения, а прием сигналов, частот- 
ный спектр которых не совпадает с полосой пропус- 
кания приемника, полностью исключается. 

Однако в действительности форма резонансной 
кривой приемников отличается от идеальной (прямо- 
угольной). Для оценки избирательных свойств при- 
емника пользуются понятием коэффициента прямо- 
угольности резонансной кривой. Коэффициент пря- 
моугольности Къ определяется как отношение полосы 
пропускания ДА/.ад на заданном уровне (например, на 
уровне 0,1) к полосе пропускания приемника Ар на 
уровне 0,7: Къ== А|зад/ Аьр = Ар ГА т> 1. 

Чем меньше значение коэффициента прямоуголь- 
ности, тем круче скаты резонансной кривой и тем 
лучше избирательность приемника. На рис. 2.15, 6 
приведены типовые кривые избирательности профес- 
сионального УКВ-приемника 770Р, показывающие 
(в децибелах) степень ослабления интенсивности 
сигналов по соседним частотным радиоканалам. 

Точность установки частоты и ста- 
бильность частоты гетеродина являются кри- 
терием стабильности работы и качества настройки 
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с Р.200кГи 100га 


Ослабление сигнала 8 децибелах 


7,252 МГц .7100кГц 200кГц +? 


| Для прцема амплитудно-модули- 
= амил сигналов | 
ВОВЕ ля приема уеполосны частотию ~ 
модулированных сигналов . : 
„Для приема широкополосных ‘частот- 
Но-модулированных сигналов 


6 


Рис. 2.15. Кривые избирательности: 


а — идеальная прямоугольная (заштрихованная часть) и реальная форма; 
б — типовые кривые УКВ-приемника 770Р фирмы «Эддистон Радио» 
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(Англия) 


приемника по шкале на заданную рабочую (несу- 
щую) частоту сигнала. Эти параметры определяюг 
нужную точность градуировки приемника при экс- 
плуатации в условиях воздействия на него различных 
дестабилизирующих факторов (изменение питающих 
напряжений, климатических условий и др.). 

Для достижения высокой точности установки час- 
тоты приемника на несущую частоту сигнала прини- 
маются следующие меры: 

предусматривается кварцевая калибровка часто- 
ты настройки в схеме приемника; 

используются электронные шкалы настройки час- 
тоты с повышенной разрешающей способностью; 

применяются специальные устройства — синтеза- 
торы, обеспечивающие исключительно высокую ста- 
бильность частоты гетеродина (нестабильность дли- 
тельности периода одного колебания гетеродина по- 
рядка 10—— 10-9 с); 

предусматриваются схемы сжатия сигналов, циф- 
ровые, дисперсионно-временные и другие методы при- 
ема и обработки радиосигналов. 

Для быстрого отсчета частоты сигнала в прием- 
ник встраиваются электронно-счетные устройства, 
позволяющие мгновенно измерить частоту и отобра- 
зить на табло ее значение в цифровой форме. 

Стабильность настройки приемника позволяет 
обеспечивать бесподстроечный и беспоисковый прием 
радиосигналов разведываемых станций на заданных 
частотах. 

Качество воспроизведения принима- 
емой информации характеризуется степенью 
искажения сигналов на выходе приемника. 

В приемнике имеют место три вида искажений сиг- 
нала: частотные, фазовые и нелинейные. Частотные 
искажения возникают вследствие неравномерного уси- 
ления различных частотных составляющих сигнала. 
Фазовые искажения обусловлены нелинейностью фа- 
зочастотной характеристики приемного тракта, а не- 
линейные возникают вследствие нелинейности харак- 
теристик электронных приборов и некоторых дета- 
лей, используемых в устройстве. Нелинейные иска- 
жения проявляются в виде хрипа и дребезга. 

Динамический диапазон радиоприемни- 
жа (панорамного устройства) характеризуется вели- 
чиной интервала между максимальным и минималь- 
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ным значениями напряжения на его входе, при кото- 
ром нелинейные искажения находятся в допустимых 
пределах и обеспечивается нормальная выходная 
мощность принимаемого сигнала. Для разведыватель- 
ного приемника динамический диапазон имеет суще- 
ственное значение, поскольку ведется наблюдение 
разных по уровню сигналов в широком диапазоне 
частот при большой вероятности одновременного 
приема мощных и слабых сигналов. 

Выходные показатели обусловлены на- 
грузкой радиоприемника и его функциональными 
возможностями. В зависимости от конечной аппара- 
туры, к которой подводится выходная мощность (те- 
лефон, громкоговоритель, буквопечатающий аппарат, 
дисплей, магнитофон и т. п.), задаются основные 
электрические параметры выходного каскада прием- 
ника. 

В разведывательных приемниках очень часто пре- 
дусматриваются выходы по промежуточной частоте 
для включения различных выходных приборов-при- 
ставок, в том числе: | 

устройств панорамного обзора и анализаторов 
спектра частот; 

демодулирующих и выделяющих устройств для 
приема сигналов многоканальных (с частотным и вре- 
менным уплотнением) и многократных передач с раз- 
личными видами модуляции и манипуляции. 

Оперативность управления является од- 
ним из важнейших требований, предъявляемых к раз- 
ведывательному приемнику. Для оперативности уп- 
равления актуальным является мгновенное определе- 
ние несущей частоты принимаемых сигналов и ия 
фиксация. Применение ЭВМ с цифровой обработкой 
информации, электронная перестройка частоты и 
электронное изображение принимаемых сигналов су- 
щественно повышают оперативность управления и эф- 
фективность использования разведывательного при- 
емника. 

Оперативность управления достигается также удоб- 
ством и простотой управления приемников, наличием 
минимального количества органов управления, пере- 
ходом на клавишные способы управления. 

Эксплуатационная надежность харак- 
теризует безотказную работу приемника в заданных ус- 
ловиях в течение определенного периода времени при 
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сохранении постоянства электрических параметров. 
Высокая эксплуатационная надежность имеет важное 
значение для разведывательных приемников, посколь- 
ку они должны быть в состоянии непрерывно рабо- 
тать в течение многих суток и месяцев при воздейст- 
вии различных климатических факторов (перепады 
окружающей температуры, высокая влажность. и 
др.). Чем больше время наработки приемника на 
один отказ, тем выше его эксплуатационная надеж- 
НОСТЬ. 

Электропитание. Разведывательные приемни- 
ки обычно питаются от сети переменного тока, от хи- 
мических или других автономных источников. В за- 
висимости от условий и характера эксплуатации при- 
емника отдается предпочтение тому или иному виду 
электропитания. Блок электропитания с выпрямите- 
лем, фильтром и стабилизатором напряжения в боль- 
шинстве случаев входит в общую компоновку прием- 
ного устройства. 

В миниатюрных и микроминиатюрных разведыва- 
тельных приемниках к источникам электропитания 
предъявляются особые требования по части их раз- 
меров, массы и энергоемкости. 

Транспортабельность разведывательного 
приемника является одним из важных его показате- 
лей и характеризуется габаритными размерами и 
массой устройств. В зависимости от конкретных ус- 
ловий эксплуатации разведывательные приемники мо-. 
гут быть наземными (стационарные, автомобильные, 
переносные), морскими, авиационными, космически- 
ми. Во всех случаях изыскиваются возможности для 
уменьшения их габаритных размеров и массы. 


Виды радиоприемных устройств 


Радиоприемники прямого усиления 
специальной конструкции интенсивно используются 
в США на сверхвысоких частотах, в частности в стан- 
циях радиотехнической разведки. Их отличают про- 
стота схемы и надежность эксплуатации. 

Основным достоинством таких разведывательных 
приемников является широкополосность, позволяю- 
щая одновременно принимать множество сигналов. 
Благодаря этому представляется возможным без ис- 
кажения воспроизвести высокочастотные составляю- 
щие принимаемых сигналов (импульсов) и измерить 
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их спектр. Более того, широкополосность приемников 
прямого усиления и отсутствие настраиваемых кон- 
туров позволяют обеспечить высокую вероятность и 
мгновенность обнаружения разведываемых сигналов, 
поступающих на вход приемника. 

Однако известно, что обычно приемники прямого 
усиления имеют низкую чувствительность и низкую 
разрешающую способность по частоте. Эти недостат- 
ки были в разведывательной радиоаппаратуре пре- 
одолены благодаря применению в широкополосных 
цепях высокой частоты фильтров из железоиттриево- 
го граната (ЖИГ) и малошумящих ламп бегущей 
волны (ЛБВ). 

Фильтры из железоиттриевого граната обладают 
весьма важными для приемников РЭР характеристи- 
ками. В этих фильтрах: 

обеспечивается линейность перестройки и высо- 
кая добротность резонаторов в широком диапазоне 
частот; 

поддерживается удовлетворительное постоянство 
ширины полосы фильтров в широком диапазоне час- 
тот; 

сохраняется высокая температурная стабильность 
резонаторов и соответственно стабильность частоты. 

Лампы бегущей волны широко применяются в ка- 
честве усилителей радиочастоты разведывательных 
приемников в диапазоне дециметровых, сантиметро- 
вых и миллиметровых волн. Основными достоинства- 
ми ЛБВ являются высокая радиационная стойкость, 
низкий коэффициент шума (3—10 дБ) и высокий ко- 
эффициент усиления по мощности (20—40 дБ). Яв- 
ляясь сложным электровакуумным прибором, ЛБВ 
предназначаются для усиления колебаний в сравни- 
тельно широкой полосе пропускания (с отклонением 
от центральной частоты на десятки процентов) без 
перестройки. 

С применением фильтров на ЖИГ и ЛБВ прием- 
ники прямого усиления по чувствительности и изби- 
рательности приблизились к супергетеродинным при- 
емникам. При этом они свободны от такого недостат- 
ка супергетеродинного приемника, как прием по зер- 
кальному каналу в рабочем диапазоне частот. Бла- 
годаря применению ЛБВ на входе широкополосного 
приемника прямого усиления был получен коэффици-. 
ент усиления 20—25 дБ. Фильтры на железоиттрие- 
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вом гранате позволили получить перестройку по час- 
тоте в пределах 0,2—18 ГГц. 

Использование фильтров на ЖИГ и новых мало- 
шумящих ЛБВ привело к созданию в США однока- 
нального приемника прямого усиления на СВЧ с элек- 
тронной перестройкой (рис. 2.16). Такой приемник 
обеспечивает автоматическую перестройку по всему 
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Рис. 2.16. Структурная схема приемника прямого усиления с 
электронной настройкой 


диапазону 100 раз в секунду, успешно сопрягается с 
анализатором спектра частот, имеет высокую чувст- 
вительность и избирательность и может точно фик- 
сировать на экране анализатора частоту принимае- 
мого сигнала во всем диапазоне перестройки. 

В радиоэлектронной разведке США находят ши- 
рокое применение многоканальные приемники пря- 
мого усиления на СВЧ, состоящие из однооктавных 
приемников прямого усиления, каждый из которых 
работает на своем участке диапазона частот (рис. 
2.17). (Октава — это безразмерная единица частот- 
ного интервала, в котором частота колебаний изменя- 
ется в 2 раза, как, например, 0,5—1 ГГц, 1—2 ГГц, 
2—4 ГГц ит. д.) Приемники этого типа используются 
для грубого или точного определения частоты прини- 
маемого сигнала`и анализа его амплитудно-времен- 
ных характеристик. В современных разведыватель- 
ных приемниках прямого усиления широко использу- 
ют также полупроводниковые интегральные схемы. 

Супергетеродинные радиоприемники 
являются наиболее распространенными и широко ис- 
пользуются в РЭР капиталистических стран. Основ- 
ными достоинствами супергетеродинного приемника 
являются большая чувствительность и высокая изби- 
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рательность. Эти достоинства обусловлены тем, что 
в супергетеродинном приемнике основное усиление и 
избирательность осуществляются в усилителе проме- 
жуточной частоты (УПЧ), имеющем значительно бо- 
лее узкую полосу пропускания по сравнению с усили- 
телем радиочастоты (УРЧ). 
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Рис. 2.17. Структурная схема многоканального приемника пря- 
мого усиления 


В отличие от приемника прямого усиления супер: 
тетеродинный приемник имеет два новых узла — пре- 
образователь частоты и усилитель промежуточной 
частоты. 

Преобразователь частоты преобразует принимае- 
мый высокочастотный сигнал в сигнал с более низ- 
кой (промежуточной) частотой, с тем чтобы на этой 
частоте осуществить основное усиление сигнала и од: 
новременно обеспечить высокую избирательность 
приемника. 

Преобразователь частоты обычно состоит из гете- 
родина и смесителя. Гетеродин — маломощный высо- 
кочастотный генератор, предназначен для генериро- 
вания колебаний с частотой, отличающейся от часто- 
ты принимаемого сигнала на величину промежуточ- 
ной частоты. 

Частота гетеродина выбирается с таким расчетом, 
чтобы промежуточная частота сигнала в пределах 
всего диапазона волн приемника сохраняла свое зна- 
чение и соответствовала частоте настройки резонанс- 
ных контуров усилителя промежуточной частоты. 
Процесс преобразования частоты происходит в смеси- 
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теле. На смеситель поступают колебания принимае- 
мого сигнала с частотой ў, и колебания гетеродина с 
частотой ; на выходе преобразователя выделяются 
колебания с промежуточной частотой, так как кон- 
туры УПЧ пропускают только промежуточную час- 
тоту. Промежуточная частота может быть получена, 
когда частота гетеродина |, выше или ниже частоты 
полезного сигнала на промежуточную частоту ѓьр. 
Обычно используется разность частот ѓ, и |, т. е. 
когда Гар. — |. 

Усилитель промежуточной частоты предназнача- 
ется для усиления сигналов, поступающих от преоб- 
разователя. Сигнал усиливается до величины, необ- 
ходимой для нормальной работы детектора или спе- 
циальных оконечныя устройств анализа и приема 
информации, передаваемой по нескольким каналам. 

Особенностью УПЧ является то, что сигналы уси- 
ливаются на постоянной частоте. Благодаря этому 
представляется возможным создать усилитель из 
большого числа каскадов — полосовых усилителей, 
позволяющих обеспечить необходимое усиление. В. 
УПЧ создаются оптимальные условия для равномер- 
ного усиления сигнала на всех частотах. 

Супергетеродинные приемники настраивают на 
рабочую волну перестройкой колебательных контуров: 
(входного устройства УРЧ и контура гетеродина) с 
помощью одного органа управления. 

Для слухового приема телеграфных импульсных 
сигналов, передаваемых незатухающими немодули- 
рованными посылками, в большинстве разведыватель- 
ных супергетеродинных приемников предусматрива- 
ется специальный гетеродин для получения тональ- 
ной частоты. 

Колебания гетеродина совместно с колебаниями 
сигнала промежуточной частоты подаются на вход 
детектора. В результате детектирования выделяется 
тональный сигнал частотой 800—1000 Гц, что позво- 
ляет вести слуховой прием телеграфных сигналов. 
Назначение других блоков в супергетеродинном при- 
емнике аналогично соответствующим блокам прием- 
ника прямого усиления. 

Несмотря на большие преимущества перед при- 
емником прямого усиления, супергетеродинному при- 
емнику присущи и серьезные недостатки. Супергете- 
родинный приемник может принимать и на других 
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паразитных частотах, разнесенных друг от друга на 
удвоенное значение ]пр. Частоты паразитного и полез- 
ного сигналов симметричны относительно частоты ге- 
теродина. Поэтому частота паразитного сигнала на- 
зывается симметричной или зеркальной частотой при- 
ема (по отношению к частоте полезного сигнала). 
Колебательные контуры УРЧ супергетеродинного 
приемника проектируются с таким расчетом, чтобы, 
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Рис. 2.18, Структурная схема супергетеродинного приемника с 
двойным преобразованием частоты 


настраивая их на частоту полезного сигнала, всемер- 
но ослабить прием ложного сигнала-помехи по зер- 
кальному каналу. 

В супергетеродинном приемнике может иметь мес- 
то прием помехового сигнала, если его частота равна 
промежуточной частоте. Значительно ослабленный 
высокочастотными каскадами паразитный сигнал с 
частотой [№ будет усиливаться в УПЧ наравне с по- 
лезным сигналом и создавать на выходе помехи. Для 
борьбы с помехами на промежуточной частоте при- 
меняются соответствующие меры во входных каска- 
дах приемника и при выборе самой промежуточной 
частоты. 

Во многих разведывательных супергетеродинных 
приемниках применяется двойное (рис. 2.18), а иног- 
да тройное пребразование частоты сигнала, чем 
достигается высокая избирательность как на частотах 
соседних каналов, так и на частоте зеркального ка- 
нала. В этом случае первая промежуточная частота 
выбирается сравнительно высокой с целью обеспече- 
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ния необходимой избирательности к помехам по зер- 
кальной частоте, а вторая промежуточная частота 
выбирается сравнительно низкой, что позволяет по- 
лучить большой коэффициент усиления и высокую 
избирательность. 

Описанные в иностранной печати супергетеродин- 
ные приемники имеют УПЧ, настроенные в интерва- 
ле частот 110 кГц—100 МГц в зависимости от их 
целевого назначения и рабочего диапазона частот. 


Зарубежные УКВ разведывательные супергетеро- 
динные приемники в большинстве случаев рассчита- 
ны на прием как амплитудно-модулированных, так и 
частотно-модулированных сигналов. 


Частотная модуляция (ЧМ) сигналов широко при- 
меняется на УКВ благодаря преимуществам, кото- 
рые она имеет по сравнению с амплитудной. Частотная 
модуляция обеспечивает высокую помехоустойчи- 
вость радиоприема в результате существенного улуч- 
шения отношения сигнал/шум в приемнике. 


Если при амплитудной модуляции амплитуда вы- 
сокочастотных колебаний передатчика меняется в со- 
ответствии с изменением модулирующего напряжения 
низкой частоты Ё, то при частотной модуляции ам- 
плитуда высокочастотных колебаний передатчика ос- 
тается постоянной, но меняется частота передаваемо- 
го сигнала в такт с изменением модулирующего на- 
пряжения звуковой частоты (рис. 2.19). В зависимо- 
сти от воздействия модулирующего сигнала частота 
колебаний передатчика меняется в большей или 
меньшей степени. Частота увеличивается, когда полу- 
волна модулирующих колебаний положительна, и 
уменьшается, когда полуволна отрицательна. С пре- 
кращением модулирующего сигнала частота колеба- 
ний передатчика остается без изменений. 


Частотная модуляция сигнала характеризуется 
двумя важными параметрами — девиацией (откло- 
нением) частоты и индексом (цифровым выражени- 
ем) частотной модуляции. 


Девиация частоты Ар определяет предельное от- 
клонение частоты модулированного колебания от час- 
тоты немодулируемого. Чем больше девиация часто- 
ты, тем шире должна быть полоса пропускания при- 
емника для того, чтобы пропустить отдельные компо- 
ненты спектра передаваемого сигнала. 
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Индексом частотной модуляции Фм называется 
отношение девиации частоты к максимальному зна- 
чению модулирующей частоты. При ЧМ требуется 
широкая полоса частот. 
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Рис. 2.19. К пояснению принципа частотной модуляции: 


а — низкочастотные колебания в цепи микрофона; б — высокочастотные 
колебания, модулированные по частоте; в — низкочастотные колебания 
в цепи телефона 


Для приема частотно-модулированных сигналов 
в супергетеродинный приемник вводят принципиаль- 
но новые узлы — амплитудный ограничитель и час- 
тотный детектор (рис. 2.20). 

Амплитудный ограничитель призван обеспечить 
подачу на вход частотного детектора частотно-моду- 
лированного сигнала без паразитной амплитудной 
модуляции, а частотный детектор служит для пре- 
образования частотно-модулированных колебаний в 
колебания низкой модулирующей частоты, т. е. для 
выделения полезного сигнала. Частотный детектор 
состоит из каскада преобразования частотной моду- 
ляции в амплитудную и из амплитудного детектора 
для выделения полученных амплитудно-модулиро- 
ванных колебаний. Частотный детектор иногда назы- 
вают дискриминатором (различителем). 
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Вероятность обнаружения разведываемых сигна- 
лов узкополосными супергетеродинными приемника- 
ми обычно значительно ниже, чем широкополосными 
многоканальными приемниками прямого усиления с 
эквивалентной чувствительностью, где любой сигнал 
(находящийся в полосе частот) фиксируется мгно- 
венно. 

В США и других капиталистических странах вы- 
пускаются многочисленные типы профессиональных 
приемников разведывательного назначения. Заслужи- 
вает внимания радиоприемник \/.-8628 фирмы «Уот- 
кинс-Джонсон» (США). 

Фирма, выпускающая этот радиоприемник, явля- 
ется одной из ведущих среди других, производящих 
средства РЭР. 

Радиоприемник №Ј-8628 [35] перекрывает широ- 
кий диапазон коротких и ультракоротких волн (20— 
512 МГц) с возможностью расширения до 1400 МГц 
при использовании дополнительно входного блока. 
Приемник супергетеродинного типа с перестраивае- 
мым преселектором полностью управляется микро- 
процессором. В приемнике предусмотрен блок синте- 
затора, обеспечивающий высокую стабильность и 
точность установки частоты настройки в пределах 
100 Гц. Он предназначается для приема радиосигна- 
лов с амплитудной, частотной и временной модуляци- 
ей, импульсных и непрерывных радиопередач. Преду- 
смотрены четыре переключателя полосы пропуска- 
ния по промежуточной частоте. В фирменном про- 
спекте не приводятся электрические характеристики, 
но указывается, что приемник имеет низкий уровень 
фазовых искажений, широкий динамический диапа- 
зон и отличается малой массой, а также экономично- 
стью электропитания. На рис. 2.21 показан общий 
вид приемника. 

Зарубежными фирмами создаются комплексные 
автоматизированные системы радиоразведки с сов- 
местным использованием приемной и пеленгаторной 
аппаратуры. Так, например, фирмой ТСІ (США) 
создана по структурной схеме рис. 2.22 стационарная 
разведывательная система, работающая на частотах 
2—30 МГц и состоящая из единой электронно-управ- 
ляемой антенной системы, входного электронного 
коммутатора, приемника перехвата, пеленгаторного 
приемника, компьютера, блока цифровой обработки, 
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Рис. 2.22. Структурная схема комплексной автоматизированной 
системы радиоразведки 


пульта управления и электронного индикатора сигна- 
лов и пеленгов (дисплея). 


Особенности перехвата сигналов 
многоканальных радиорелейных 
ЛИНИЙ СВЯЗИ 


Спецслужбы США и других стран НАТО уделяют 
значительное внимание перехвату сигналов многока- 
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нальных радиорелейных линий связи. Эти многока- 
нальные радиолинии в зависимости от их назначения 
и технических характеристик обеспечивают сотни и 
тысячи телефонных каналов связи с многократной 
ретрансляцией передаваемых сигналов на большие 
расстояния. Каждый телефонный канал этих линий 
может быть использован для передачи телеграфных 
сигналов по 16—20 субканалам. 

Многоканальные радиолинии, широко используе- 
мые во многих государствах, сравнительно эффектив- 
но защищены от радиоразведки благодаря применяе- 
мым в них приемно-передающим антеннам с узкой 
диаграммой направленности. Однако спецслужбы пы- 
таются преодолеть эти трудности, используя возмож- 
ности приема сигналов по боковым и задним лепест- 
кам диаграммы направленности антенн, а также изы- 
скивают другие доступные условия перехвата сигна- 
ЛОВ. 

В многоканальных радиорелейных линиях связи 
используют два основных метода уплотнения радио- 
каналов — временной и частотный [13]. 

Для перехвата импульсных сигналов с временным 
уплотнением каналов необходимы выходные устрой- 
ства, созданные по разным схемам. 

Принятые приемным устройством модулирован- 
ные импульсные сигналы после детектирования в ви- 
де последовательности видеоимпульсов поступают на 
выходные устройства. Их назначение — произвести 
разделение общей многоканальной последовательно- 
сти импульсных сигналов на последовательности им- 
пульсов отдельных каналов и демодуляцию послед- 
них. Распределение импульсов по соответствующим 
каналам осуществляется с помощью электронного: 
распределителя, состоящего из генератора управля-- 
ющих напряжений, формируемых путем соответству- 
ющей обработки последовательности принимаемых. 
импульсов и совокупности канальных узлов (селек- 
торов). 

На предварительные входы канальных узлов по-- 
ступает последовательность импульсов всех каналов... 
Под воздействием управляющих напряжений в каж- 
дом канальном узле из всей последовательности по-. 
ступающих импульсов стробируются (выделяются) 
импульсы данного канала. Последние затем поступа- 
ют на демодулятор, нагрузкой которого является око- 
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нечное устройство (например, телефон, магнитофон 
и др.). 

Процесс демодуляции импульсных модулирован- 
ных сигналов заключается в выделении из сложного 
спектра этих сигналов составляющих, соответствую- 
щих передаваемому сообщению. В простейшем слу- 
чае демодуляция осуществляется непосредственно с 
помощью фильтра низких частот. 

Одним из необходимых условий успешного пере- 
хвата является синфазность работы приемного и пе- 
редающего распределителей, т. е. одновременность 
подключения к линии передающей и приемной аппа- 
ратуры одних и тех же каналов (первого, затем вто- 
рого ит. д.). 

Для осуществления неискаженного перехвата пе- 
редач многоканальных радиолиний с временным раз- 
делением каналов нужно обеспечить синхронизацию 
работы приемных устройств с аппаратурой разведы- 
ваемой радиолинии. 

Для перехвата сигналов многоканальных радио- 
релейных линий с частотным уплотнением каналов 
необходимо иметь комплекс радиоприемной аппара- 
туры в точном соответствии с техническими парамет- 
рами приемной части разведываемых каналов. При 
этом могут быть использованы типовые разведыва- 
тельные радиоприемники с дополнительными выход- 
ными устройствами разуплотнения и демодуляции 
принимаемых сигналов. 

В приемном устройстве модулированный групповой 
радиосигнал усиливается и детектируется. С выхода 
детектора групповой сигнал подается в выходное уст- 
ройство. При всей разновидности схем выходных уст- 
ройств они должны содержать: 

специальные полосовые фильтры, где происходит 
разделение (разуплотнение) группового сигнала на 
канальные сигналы; 

канальные демодуляторы (детекторы), в которых 
производится преобразование вторичных детектиро- 
ванных сигналов с восстановлением поднесущих час- 
тот. При этом сигналы звуковой частоты на выходе 
демодуляторов должны точно соответствовать зако- 
нам изменения модулирующих сигналов на передаю- 
щем конце; 

усилители низкой частоты, в которых сигналы уси- 
ливаются до уровня, достаточного для нормальной 


95 


работы телефонов, громкоговорителей или для запи- 
си на магнитофон; 

блок питания. 

К выходному устройству предъявляются высокие 
требования по стабильности частоты, нелинейным ис- 
кажениям и подавлению комбинационных частот. 

Индикация и регистрация принимаемых сигналов 
являются завершающими этапами единого процесса 
радиоперехвата. Индицируя принимаемый сигнал 
тем или иным способом, можно раскрывать и анали- 
зировать его содержание. Регистрация передаваемых 
сообщений осуществляется их документированием. 


Оконечные устройства индикации 
и регистрации сигналов 


На практике при радиоперехвате используется 
звуковая или визуальная индикация принимаемых 
сигналов. 

Звуковая индикация сигналов применяется 
при приеме на слух оператором радиотелефонных и 
радиотелеграфных передач. С помощью звуковых ин- 
дикаторов (телефона и громкоговорителя) можно не 
только прослушивать речь, телеграфные нередачи, ко- 
довые сигналы, но и определять некоторые особен- 
ности принимаемых сигналов и работы источников 
радиоизлучения (относительную напряженность поля 
в пункте приема, вид передачи и др.). В разведыва- 
тельных системах радиоперехвата звуковая инфор- 
мация записывается (документируется) на магнит- 
ную ленту. 

Визуальная индикация сигналов осущест- 
вляется на выходе приемника устройствами электрон- 
ного отображения. Сигналы воспринимаются опера- 
тором в виде световых ощущений. 

Имеется целое семейство устройств электронного 
отображения информации, называемых дисплеями 
[14]. Тип и разновидность дисплеев (по схеме и кон- 
струкции) зависят от их целевого назначения и ре- 
шаемых задач. 

В дисплее электронно-лучевая трубка служит ос- 
новным индикатором, отображающим на своем экра- 
не принятую информацию (цифровую, буквенную, 
графическую). Дисплеи телевизионного типа с ЭЛТ 
являются основными устройствами отображения ин- 
формации. В основу их создания положен способ 
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формирования отображения сигналов с использова- 
нием стандартного телевизионного растра. 


Дисплеи характеризуются такими техническими 
параметрами, как разрешающая способность, яр- 
кость, контрастность, четкость и цвет изображения, 
размер экрана. Дисплеи являются единственными 
устройствами по отображению алфавитных, цифро- 
вых и других символов. Наряду с черно-белыми экс- 
плуатируются и цветные дисплеи на основе стан- 
дартной техники цветного телевидения. В то же вре- 
мя с дисплеями на ЭЛТ в аппаратуре РЭР использу- 
ются многочисленные плоскопанельные матричные 
газоразрядные и электролюминесцентные дисплеи- 
индикаторы. Такие визуальные приборы находят при- 
менение в виде цифровых или световых табло разно- 
го назначения, например для индикации значения 
частоты принимаемых сигналов. 


Телефонные, телеграфные и другие сообщения 
могут регистрироваться (документироваться) автома- 
тически с помощью различных оконечных устройств 
или вручную радистами-операторами. 


Регистрация сигналов позволяет с наибольшей эф- 
фективностью использовать поступающую информа- 
цию, тщательно анализировать засекреченные сигна- 
лы, в том числе криптографические. Устройства до- 
кументирования могут быть электромеханическими, 
магнитными, электротермическими, электрохимиче- 
скими и фотографическими. 


Электромеханические устройства регистрации 
сигналов преобразуют выходные электрические им- 
пульсы в механические колебания пишущей системы, . 
которая воздействует на обычную или специальную 
бумагу. В технической литературе описаны многочис- 
ленные типы и конструкции электромеханических уст- 
ройств регистрации радиотелеграфных передач, как, 
например, быстродействующие ондуляторы, работаю- 
щие кодом Морзе, печатающие синхронные аппараты 
системы Бодо, разнообразные стартстопные аппара- 
ты и многие другие. Полученная информация доку- 
ментируется чаще всего буквопечатающими аппара- 
тами. В телеграфных буквопечатающих аппаратах 
используется двоичная система кодирования, которая 
позволяет любую цифровую или буквенную передачу 
преобразовать в комбинацию элементарных кодовых 
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посылок, а затем выдавать принимаемую информа- 
цию в виде машинописного текста. 

Аппараты магнитной записи разных типов и кон- 
струкций, используемые в радиоразведке, позволяют: 

записывать любые непрерывные и импульсные сиг- 
налы; 

сохранять в течение длительного времени запи- 
санную на носителе звука информацию и многократ- 
но ее воспроизводить; 

вести контроль и прослушивание в процессе за- 
писи; 

многократно использовать и репродуцировать но- 
сители звука. 

Разведывательные аппараты магнитной записи 
могут быть стационарными, переносными, в том чис- 
ле карманными (в виде миниатюрных и микромини- 
атюрных устройств). 

В последние годы весьма широко применяются 
видеомагнитофоны, с помощью которых можно вес- 
ти запись телевизионных и других видеопередач. Если 
для записи звуковых сигналов требуется сравнитель- 
но небольшая полоса пропускания с верхней часто- 
той до 15 кГц, то для высококачественной записи 
видеосигнала необходимо, чтобы верхняя частота 
записи достигала 4—6 МГц. 

В видеомагнитофонах использован способ строч- 
ной записи вращающимися головками, что позволя- 
ет продольную. скорость движения ленты сохранить 
такую же, что и в обычных магнитофонах. Пред- 
ставляется возможным уменьшить скорость продоль- 
ной записи также путем использования многоканаль- 
ного (многодорожечного) способа записи с частот- 
ным делением каналов. В этом случае для записи 
видеосигналов используется одновременно группа не- 
подвижных магнитных головок. 

Электротермический и электрохимический способы 
записи предназначены для специальных целей, и в 
частности для записи фототелеграфных изображений. 
При электротермической и электрохимической запи- 
сях используется специальная бумага, которая под 
воздействием тока разной силы может менять свою 
окраску. 

Фотографический способ документирования выход- 
ных сигналов, в том числе на оптико-электронной ос- 
нове, также применяется в радиоразведке. При фото- 
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графировании принимаемые сигналы превращаются 
в световые и фиксируются на фотографическую бу- 
магу с различной яркостью в зависимости от интен- 
сивности сигналов. В фотографировании важную роль 
играют чувствительность фотоматериалов, яркость и 
продолжительность освещения, выбор фокусного рас- 
стояния, быстрота прохождения кадров и т. д. Широ- 
ко применяется фотографирование с мгновенным про- 
явлением изображений в самих аппаратах. 


2.3. РАДИОТЕХНИЧЕСКАЯ РАЗВЕДКА 


Радиотехническая разведка является одним из 
важнейших пассивных видов РЭР, широко используе- 
мых спецслужбами капиталистических стран. Она 
предназначается для обнаружения и распознавания 
импульсных и непрерывных сигналов радиолокацион- 
ных станций, радионавигационных и радиотелеметри- 
ческих систем. 

Радиотехническая разведка в состоянии выявлять 
место расположения РЭС, определять их назначение, 
тактико-технические характеристики, зоны действия. 

Средства радиотехнической разведки позволяют: 

установить несущую частоту передающих РЭС; 

измерить параметры импульсных сигналов (час- 
тоту повторения, длительность и другие временные 
и частотные характеристики); 

установить вид модуляции или манипуляции при- 
нимаемых сигналов; 

определить структуру боковых лепестков излуче- 
ния антенн; 

установить поляризацию принимаемых радио- 
волн; 

определить скорость сканирования антенн и ме- 
тоды обзора пространства радиолокационной стан- 
цией. | 

Главная задача радиотехнической разведки США 
и их союзников — вскрыть системы противовоздуш- 
ной и противоракетной обороны Советского Союза 
и других социалистических государств, их командные 
пункты, аэродромы и взлетные площадки самолетов, 
вертолетов и др. При этом особое значение придается 
установлению дислокации РЛС обнаружения и оп- 
ределению их оперативно-технических возможностей, 
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типов и местонахождения РЛС управления пуском 
ракет и огнем зенитной артиллерии. 

Радиотехническая разведка вместе с радиоразвед- 
кой незаменимы в радиоэлектронной борьбе, они — 
электронные глаза и уши в этой борьбе. 

В системах радиотехнической разведки использу- 
ются: 

радиоприемники с антеннами соответствующих 
типов; 

компьютеры с блоками цифровой обработки сиг- 
налов; 

устройства панорамного обзора и анализа спек- 
тра сигналов; 

радиопеленгаторы; 

оконечные устройства визуального приема сигна- 
лов — дисплеи (электронные табло) и слухового при- 
ема — телефоны, динамики; 

устройства обработки добываемой информации и 
ее регистрации — аппараты магнитной записи и фо- 
тографирования, печатающие устройства и др. 

К приемникам радиотехнической разведки предъ- 
являются следующие требования: 

вести перехват сигналов в широком диапазоне 
частот в пределах декаметровых, метровых, сантимет- 
ровых и миллиметровых волн; 

обеспечивать максимальную вероятность обнару- 
жения и идентификации нужных сигналов и мгновен- 
ное измерение их параметров; 

фиксировать временные и частотные характери- 
стики принимаемых сигналов, и прежде всего несу- 
щую частоту, при появлении даже одного импульса; 

иметь широкий динамический диапазон и высокую 
разрешающую способность по уровням принимаемых 
сигналов. 

В радиотехнической разведке применяются мно- 
гие типы приемных устройств, отличающихся друг от 
друга схемными решениями. Используются широко- 
полосные приемники прямого усиления, состоящие из 
большой группы однооктавных приемников, с усиле- 
нием по видеочастоте, диапазонные супергетеродин- 
ные приемники, многоканальные приемники с поло- 
совыми фильтрами и др. Если ранее применялись в 
основном приемники с электронно-механической на- 
стройкой, то в настоящее время почти повсеместно 
внедряется электронная настройка, существенно повы- 
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шающая вероятность и скорость обнаружения (в ко- 
нечном счете и перехвата) радиосигналов. 

Созданы широкодиапазонные приемники с элек- 
тронной настройкой, сканирование которых по часто- 
те происходит в течение долей микросекунд. В состав 
таких приемников входят специальные схемы, способ- 
ствующие выделению нужных (по амплитуде) сигна- 
лов. В некоторых приемниках имеются схемы памяти 
и блокировки для предотвращения фиксации заранее 
известных сигналов и облегчения поиска неизвестных 
сигналов. 

Внедряются приемные устройства, управляемые 
компьютерами (микропроцессорами), которые позво- 
ляют менять характер электронной настройки, поло- 
су пропускания по промежуточной частоте, усиление 
сигналов по высокой частоте в зависимости от вида 
и характеристик сигнала. В электронное устройство 
отображения сигналов поступают лишь обработан- 
ные компьютером сигналы. 

На основе ранее полученной разведывательной 
информации в память компьютера вводится каталог 
радиолокационных сигналов. В соответствии с задан- 
ной программой некоторые сигналы выделяются, а 
другие, наоборот, гасятся. Поток данных сжимается 
{уменьшается избыточность), что облегчает работу по 
дешифрованию информации. Обрабатываются только 
сигналы, представленные в цифровой форме. Поэто- 
му в приемниках предусматривается преобразование 
аналоговых сигналов. Компьютер сопоставляет по- 
ступающие в приемник разведываемые сигналы с 
данными каталога, определяет степень сходства и вы- 
дает нужные ‘сведения о разведываемой радиолокаци- 
онной станции. 

По мнению зарубежных авторов, в радиотехниче- 
ской разведке, используемой, в частности, в воздуш- 
ных и космических условиях, решающее значение 
приобретает полная автоматизация процессов поиска, 
перехвата, анализа, индикации и регистрации разве- 
дываемых радиосигналов. Электронная промышлен- 
ность США и западных стран стремится наиболее ус- 
пешно решить задачу по реализации этих требований. 
Так, например, фирмой «Адамс — Рассел» (США) 
создана новая автоматическая разведывательная сис- 
тема в диапазоне 0,03—40 ГГц [42]. Станция такой 
системы в виде компактной стойки АК$-2904 состоит 
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Рис. 2.23. Разведывательная автоматическая приемная система 
АВ$-2904: 


а — стойка системы; б — радиоприемник М$В-904А, размещаемый в стойке: 


из съемных самостоятельных устройств (рис. 2.23, а): 
приемника, анализатора сигналов, компьютера, уст- 
ройства цифровой обработки сигналов, частотного 
синтезатора. На рис. 2.23, 6б показан разведыватель- 
ный приемник М$К-904А, размещаемый в стойке 


АК5-2904. 


Панорамные приемники 
и анализаторы спектра 


Неотъемлемой частью станции радиотехнической 
разведки являются устройства панорамного обзора и 
анализа спектра сигналов, подробно рассмотренные 
в [16]. С их помощью решаются оперативно-техниче- 
ские задачи по обнаружению, сбору и идентификации 
разведываемых сигналов. 

Для панорамного обзора радиосигналов использу- 
ются панорамные радиоприемники или панорамные 
устройства-приставки к типовым разведывательным 
приемникам. Для анализа спектра частот и времен- 
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ных характеристик сигналов каждого радиоизлучения 
применяют специальные анализаторы сигналов или 
приставки-анализаторы к обычным приемникам. Соз- 
даются также универсальные устройства, сочетающие 
Функции панорамного обзора сигналов в широком 
диапазоне частот и анализа частотного спектра сиг- 
налов каждого источника радиоизлучения. 

Разведывательные панорамные приемники позво- 
ляют: 

вести панорамный обзор всех принимаемых сигна- 
лов различных источников излучения в широком диа- 
пазоне частот; 

определять вид радиоизлучений; 

фиксировать визуально частоту настройки и неко- 
торые другие частотные параметры любого наблю- 
даемого сигнала в полосе обзора; 

устанавливать степень насыщенности эфира дей- 
ствующими источниками радиоизлучения в полосе 
обзора; 

оценивать относительную напряженность электро- 
магнитного поля принимаемых сигналов в пункте 
приема; 

контролировать характер и порядок (в том числе 
начало и конец) работы тех или иных интересующих 
источников радиоизлучений. 

Большую ценность для радиотехнической развед- 
жи представляют фиксация изменения насыщенности 
(загрузки) всего диапазона частот, установление фак- 
та появления новых и прекращения работы действу- 
ющих источников радиоизлучения. 

Панорамные анализаторы в зависимости от их на- 
значения в состоянии определить следующие наибо- 
лее важные характеристики сигналов исследуемого 
радиоизлучения: | 

характер и вид радиоизлучения передатчика; 

ширину спектра сигнала; 

структуру спектра сигнала (частоту и амплитуду 
его гармонических составляющих); 

временные характеристики сигналов (длитель- 
ность, частоту повторения, форму импульсов); 

вид модуляции и манипуляции; 

характер построения сигнала в специальных ви- 
дах передач. 

В некоторых типах панорамных приемников и 
анализаторов предусматривается возможность фото- 
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графирования высвеченной на индикаторе информа- 
ции через определенные интервалы времени или не- 
прерывно с помощью специальных фотокамер, встро- 
енных в аппаратуру. 

В качестве визуального индикатора на выходе па- 
норамных устройств обычно используют электронно- 
лучевую трубку, на экране которой фикслруются при- 
нимаемые сигналы. 

Индикация сигналов на экране ЭЛТ может быть. 
амплитудной или яркостной. Амплитудная индикация 
в панорамных приемных устройствах применяется 
чаще. 

Важнейшими параметрами панорамных приемни- 
ков и анализаторов спектра являются: разрешающая 
способность по частоте; точность отсчета частоты; по- 
лоса панорамного обзора; чувствительность по визу- 
альному каналу; динамический диапазон; временные 
характеристики; скорость обзора и анализа. 

В основу создания панорамных приемников обзо- 
ра и анализаторов спектра сигналов положен прин- 
цип частотного различия сигналов. Однако эти уст- 
ройства отличаются друг от друга тем, что в случае 
панорамного обзора ведется визуальное наблюдение 
всех радиоизлучений в определенной полосе частот, 
а в случае панорамного анализа исследуются частот- 
ные составляющие спектра отдельного сигнала и его 
временные характеристики. 

В панорамных приемниках применяют как метод 
последовательного, так и метод параллельного обзо- 
ра и анализа спектра сигналов. 

Панорамные устройства последовательного час- 
тотного анализа. В этих приемниках используется од- 
на узкополосная перестраиваемая резонансная систе- 
ма, вследствие чего частотные составляющие анали- 
зируемого сигнала выявляются на шкале частот экра- 
на последовательно. 

Применяются супергетеродинные панорамные уст- 
ройства последовательного анализа, где используют- 
ся усилители промежуточной частоты с узкой посто- 
янной полосой пропускания и гетеродина с меняю- 
щейся частотой, а также с плавной перестройкой уз- 
кой полосы пропускания промежуточной частоты. В 
обоих случаях обеспечивается последовательное про- 
хождение частотных составляющих спектра исследу- 
емого сигнала на экране ЭЛТ и их анализ. 
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На рис. 2.24 приведена структурная схема пано- 
рамного анализатора с двойным преобразованием по 
второй промежуточной частоте, обеспечивающая уз- 
кую полосу пропускания по промежуточной частоте 
и высокую разрешающую снособность по шкале час- 
тот на экране ЭЛТ. Как видно из структурной схемы, 
выходное напряжение узкополосного усилителя вто- 
рой промежуточной частоты после детектора и филь- 
тра низкой частоты подается на вертикально откло- 
няющие пластины ЭЛТ. Перемещение частотных сос- 
тавляющих анализируемого сигнала в узкой полосе 
второй промежуточной частоты осуществляется при- 
менением гетеродина переменной частоты (П гете- 
родин). Изменение частоты гетеродина синхронизи- 
руется во времени с горизонтальной разверткой лу- 
ча ЭЛТ, что позволяет определить на индикаторе 
частотные составляющие спектра сигнала и частот- 
ный интервал между ними. 

Недостатками супергетеродинных панорамных уст- 
ройств являются сравнительно узкая полоса обзора 
и их подверженность к ложной индикации сигналов 
за счет зеркального канала. 

Последовательный частотный анализ с помощью 
электронной перестройки фильтра по высокой частоте 
позволяет обеспечить широкополосный панорамный 
обзор сигналов, но с низкой разрешающей способно- 
стью. 

Панорамные устройства параллельного действия. 
В этих устройствах при приеме и анализе спектра 
сигнала все частотные составляющие обнаруживают- 
ся одновременно. Основным достоинством параллель- 
ного анализа сигнала является то, что все частотные 
составляющие его спектра индицируются на панорам- 
ном устройстве практически мгновенно, т. е. в реаль- 
ном масштабе времени. Индикация спектра частот 
может производиться параллельно (у каждого филь- 
тра свой индикатор) или путем последовательного 
электронного опроса. 

На рис. 2.25 приведена структурная схема пано- 
рамного устройства параллельного анализа с после- 
довательным опросом, построенная по принципу при- 
емника прямого усиления. Одновременность анализа 
электромагнитной обстановки обеспечивается приме- 
нением весьма большого числа канальных фильтров, 
имеющих узкие полосы пропускания. Каждый узко- 
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полосный фильтр настроен так, что принимает соот- 
ветствующую частотную составляющую сигнала. 
Фильтры примыкают друг к другу по частоте и обра- 
зуют сплошную широкую полосу пропускания анали- 
затора. 


Антенна 


Устроиство 
электронного 
сканирования 
фильтров 


Рис. 2.25. Структурная схема панорамного приемника параллель- 
ного анализа с последовательным опросом, построенная по прин- 
ципу прямого усиления 


Общее число фильтров и их ширину полос выби- 
рают таким образом, чтобы суммарная полоса про- 
пускания панорамного устройства равнялась требуе- 
мой полосе обзора или анализа и обеспечивала вы- 
сокую разрешающую способность. 

Как видно из структурной схемы, полосовой 
фильтр каждого канала имеет свой детектор и фильтр 
низкой частоты. На вход каждого детектора поступа- 
ет соответствующая частотная составляющая сигна- 
ла. Для индикации спектра частот сигнала на экране 
ЭЛТ производится электронное переключение каналь- 
ных фильтров с помощью устройства сканирования. 
С выхода устройства переключения фильтров приня- 
тые сигналы поступают на усилитель и затем пода- 
ются на вертикально отклоняющие пластины ЭЛТ. 
На горизонтально отклоняющие пластины подается 
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напряжение с генератора развертки, синхронное с по- 
даваемым. На шкале частот экрана ЭЛТ вдоль го- 
ризонтальной развертки фиксируются количество и 
последовательность частотных составляющих сигна- 
ла, что позволяет вести анализ его спектрального сос- 
тава. 

Для того чтобы при анализе сигнала обеспечить 
реальный масштаб времени, скорость электронного 
сканирования фильтров подбирается такой, чтобы 
время электронной коммутации всех фильтров равня- 
лось постоянной времени каждого отдельного филь- 
тра. 

Рассмотренные выше варианты реализации после- 
довательного и параллельного методов анализа сиг- 
налов в панорамных устройствах не могут в полной 
мере решать современные задачи спектрального ана- 
лиза по обеспечению высокой точности определения 
несущей частоты радиосигналов и других временных 
н фазовых характеристик спектра в реальном мас- 
штабе времени. 


Определение несущей частоты 
импульсных радиосигналов 


‚ При определении несущей частоты импульсных 
сигналов с малой длительностью и с равномерной 
скоростью перестройки частоты приемника нет га- 
рантии того, что в момент приема радиоимпульса с 
несущей частотой приемник настроен именно на эту 
частоту. 

Возможность обнаружения импульсного сигнала 
и фиксации его несущей частоты принимает вероят- 
ностный характер. Повышение этой вероятности мо- 
жет быть достигнуто путем увеличения скорости пе- 
рестройки частоты (быстрый поиск) приемника. Од- 
нако при быстрой перестройке вследствие инерцион- 
ности резонансных устройств приемного тракта пе- 
реходные процессы в них не успевают завершиться 
за время пребывания импульсного сигнала в преде- 
лах полосы пропускания приемника. Это приводит к 
уменьшению амплитуды разведываемых импульсов, 
искажению их формы и длительности, что в конечном 
счете существенно ухудшает точность отсчета несу- 
щей частоты. От этого недостатка в значительной 
степени свободны панорамные приемники, в которых 
для целей спектрального анализа разведываемых сиг- 
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налов используется сжатие радиоимпульсных сигна- 
лов во времени. 

Панорамный приемник с использованием техники 
временного сжатия импульсов отличается от прием- 
ника с быстрым поиском тем, что перед обычным по- 
лосовым фильтром УПЧ включен фильтр сжатия 


(рис. 2.26). 
фильтр 
н смеситель сжатия 
0т блока 


Гетеробин 


на детектор 


\ 


развертки 


Рис. 2.26. Часть структурной схемы супергетеродинного пано- 
рамного приемника с фильтром сжатия импульсьов 


Кратко рассмотрим физические процессы, проис- 
ходящие при сжатии импульсов. 

Предположим, что на вход приемника с достаточ- 
но широкой полосой АЁр поступают два непрерывных 
сигнала с частотами [1 и [> (рис. 2.27, а). Благодаря 
быстрой перестройке гетеродина по линейному зако- 
ну из принятых сигналов на выходе смесителя обра- 
зуются два радиоимпульса длительностью тщ И Тиз 
с линейным изменением частоты заполнения (рис. 
2.27, 6, в). В панорамном приемнике обычного типа 
в результате их суммирования сформировался бы 
один ИМПУЛЬС Тсум И частотное разрешение сигналов 
Осн и Ос было бы невозможным (рис. 2.27, г). 

Иначе обстоит дело в рассматриваемом приемни- 
ке. Фильтр сжатия обладает дисперсией, т. е. время 
задержки сигнала в фильтре зависит от его частоты. 
Данная зависимость выбирается обратно закону из- 
менения частоты заполнения радиоимпульсов, форми- 
руемых на выходе смесителя. При этом составляю- 
щие более высоких частот радиоимпульсов, прошед- 
шие фильтр раньше, задерживаются на большее вре- 
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Рис. 2.27. Графическое изображение, поясняющее возможность 

достижения высокой разрешающей способности по частоте при 

использовании в панорамном приемнике фильтров сжатия 
импульсов 


мя, а составляющие более низких частот, прошедшие 
позже, — на меньшее время. 

Благодаря этому все частотные составляющие 
смещаются по времени к концу импульсов, т. е. по- 
следний сжимается по времени до значения длитель- 
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ности, равного теж. В результате ` (рис. 2.27, д) им: 
пульсы сигналов с частотами |1 и [2 не перекрываются 
во времени и могут быть разрешены по длительности, 
а следовательно, и по частоте. 

Выигрыш в разрешающей способности равен квад- 
ратному корню из коэффициента сжатия В=ти/Теж. 
Таким образом, в рассматриваемом методе сочетается 
большая скорость разведки с высокой разрешающей 
способностью анализатора спектра. 

Широко используются дисперсионные фильтры 
сжатия, представляющие собой ультразвуковую ли- 
нию с полосовым корректирующим усилителем на 
выходе. 

На СВЧ все чаще применяются дисперсионные 
фильтры с использованием поверхностных акустиче- 
ских волн (ПАВ), распространяющихся по пьезо- 
электрическому кристаллу. Они представляют собой 
собранные на пьезокристалле малогабаритные мно- 
гоотводные (до 10 тыс. отводов) линии задержки с 
размерами в тысячные доли миллиметра. Их верх- 
няя рабочая частота достигает сотен мегагерц. Не- 
обходимая дисперсионная характеристика обеспечи- 
вается соответствующим выбором пространственного 
распределения отводов. Так, например, один из ино- 
странных панорамных приемников [68] с использова- 
нием четырех субканалов на дисперсионных фильт- 
рах, использующих ПАВ, перекрывает полосу в 
1`ГГц с разрешением по частоте порядка 4 МГц. 

Требуемая для спектрального анализа разведывае- 
мых сигналов более высокая точность частотного раз- 
решения достигается применением комбинационного 
метода, при котором сигналы частотных поддиапазо- 
нов анализируются менее широкополосными, но об- 
ладающими более высоким разрешением устройст- 
вами. 

Дисперсионные временные анализаторы позволя- 
ют определить қак амплитудные, так и фазовые зна- 
чения спектра и обеспечивают получение полной ин- 
формации о спектре весьма широкополосных сигна- 
лов в реальном масштабе времени. 

Цифровой метод спектрального анализа сигналов. 
Этот метод является весьма перспективным и нахо- 
дит широкое применение в современных анализаторах 
спектра. Возможность их применения обусловлена 
теоремой Котельникова, согласно которой сигнал, 
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спектр которого ограничен сверху частотой ]ь, полно- 
стью описываетея совокупностью отсчетов (мгновен- 
ных значений), взятых через интервал времени Лі= 
= 1/2}. Это позволяет представить непрерывный сиг- 
нал на временном интервале Т последовательностью 
его М дискретных значений, где М=Т/АЁЕ С помощью 
аналого-цифрового преобразователя величина каж- 
дого мгновенного отсчета преобразуется в соответ- 
отвующую цифру [72]. 

Как известно, частотный спектр представляет со- 
бой преобразование Фурье от функции, описываю- 
щей его временную структуру. При цифровой обра- 
ботке осуществляется спектральное разложение не 
самого сигнала, а его дискретной реализации, пред- 
ставляющей собой упомянутую выше последователь- 
ность из М отсчетов. Для этой цели используется ал- 
горитм дискретного преобразования Фурье (ДПФ). 
Он позволяет с помощью ЭВМ, на вход которой по- 
ступает в цифровом виде совокупность из М отсче- 
тов сигнала, вычислить М дискретных значений его 
спектра. Для ускорения вычислений применяется ва- 
риант алгоритма ДИФ, называемый быстрым пре- 
образователем Фурье (БПФ). 

Достоинствами цифровых методов анализа спек- 
тра сигнала являются стабильность во времени пара- 
метров цифровых фильтров, высокая точность полу- 
чения результатов и удобство их использования для 
дальнейшей автоматической обработки. Основным ог- 
раничением применения цифровых панорамных уст- 
ройств являются высокие требования к быстродейст- 
вию при анализе сигналов, обладающих широким 
частотным спектром. По мере совершенствования эле- 
ментной базы роль этих ограничений снижается. 


Радиоприемные панорамные 
устройства 


За рубежом применяются многочисленные типы 
радиоприемных панорамных устройств в интересах 
РЭР. Ниже приводится краткое описание двух из них 
[41, 42]. 

Радиоприемный панорамный анализатор спектра 
ЅАТ-311 фирмы «Ракал компьюникейшн» (Велико- 
британия) предназначается для исследования и ана- 
лиза сложной спектральной структуры сигнала. Он 
размещен в общем каркасе и состоит из радиоприем- 
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ника, перекрывающего диапазон частот от 100 кГц 
до 30 МГц, цифрового процессора, нульта оператора 
и дисплейного блока. К анализатору придается реги- 
стрирующая аппаратура. Спектральный анализ сиг- 
нала осуществляется на коротких волнах. Максималь- 
ная ширина полосы анализа составляет 16 кГц с воз- 
можностью увеличения до 20 кГц. Дисплей в состоя- 
нии отображать одновременно до трех характеристик: 
форму колебания сигнала по времени, мгновен- 
ное и усредненное значение его спектра. Предусмот- 
рена возможность сравнения изображения спектра 
сигнала с 25 известными моделями сигналов, храня- 
щимися в памяти ЭВМ. С помощью дисплея можно 
также наблюдать принимаемые частотно-модулиро- 
занные передачи и определять параметры сигналов: 
несущую частоту, вид модуляции и тип передачи. В 
буквенно-цифровой форме на дисплее может отобра- 


Рис. 2.28. Радиоприемный панорамный анализатор спектра 
ЗАТ-334 
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жаться текст принимаемых частотно-демодулирован- 
ных сообщений многоканальных радиолиний. Здесь 
же фиксируются данные, касающиеся рабочего сос- 
тояния самого анализатора. На рис. 2.28 приводится 
общий вид передней панели анализатора. 
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Рис. 2.29. Радиоприемное панорамное устройство 5СК-2100, 


Радиоприемное панорамное устройство $СК-2100 
(рис. 2.29) американской фирмы «Сайком» многие 
годы используется в разведывательных службах во- 
оруженных сил США и других стран НАТО. Оно име- 
ет модульную конструкцию, перекрывает диапазон 
частот от 1 до 40 ГГц с помощью восьми однооктав- 
ных приемников. Могут быть использованы также 
многооктавные приемники. Предусмотрена электрон- 
ная перестройка частоты настройки. Устройство уп- 
равляется компьютером, который может программи- 
ровать сканирование настройки приемника таким об- 
разом, чтобы обеспечить поиск и обнаружение раз- 
ведываемых сигналов в 32 наиболее важных участках 
диапазона частот. В полуавтоматическом режиме ра- 
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боты устройством руководит оператор, при этом пре- 
доставляется возможность устанавливать пороговые 
ограничения уровня принимаемых сигналов и зада- 
вать предельные показатели приема слабых сигналов. 

Во всех восьми октавах обзор и анализ принимае- 
мых сигналов ведется в реальном масштабе времени. 


Автоматизация обработки 
добываемой информации 


В радиоэлектронной разведке США и других ка- 
питалистических стран придается первостепенное зна- 
чение автоматизации процессов сбора и обработки до- 
бываемой информации. Рассматриваемая ниже систе- 
ма разработана для радиотех- 
нической разведки ВМС Вели- 
кобритании [67], но она может 
найти широкое применение и в 
других службах РЭР. 

Добываемая приемным 
трактом информация с основ- Радиоприемник 
ными характеристиками разве- 
дываемых сигналов преобразу- 
ется в цифровую форму и про- 
ходит обработку в процессоре. 
Автоматизированную систему 
сбора и обработки информа- 
ции можно представить в виде Процессор — 
четырех подсистем (рис. 2.30). предварительной 
Приемная подсистема (радио- обработки 
приемник) решает задачу об- 
наружения и сбора радиолока- 
ционных параметров: несущей 
частоты, пеленга, длительно- 
сти, амплитуды и времени при- 
хода каждого импульса. Про- Главный 
цессор предварительной обра- процессор 
‘ботки предназначен для сорти- 
ровки (разделения) общего по- 
тока информации на ряд вре- 
менных последовательностей 
импульсов, обладающих оди- 


Рис. 2.30. Общая схема системы Дисплео 
автоматической обработки 
информации 
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наковыми или близкими параметрами и соответ- 
ствующих определенным источникам излучения. На 
выходе этого процессора скорость потока значитель- 
но уменьшается по сравнению. со скоростью потока на 
его входе и составляет порядка 108 имп./с. Рассор- 
тированная таким образом информация поступает на 
главный процессор, который осуществляет дальней- 
шую обработку каждой из этих импульсных последо- 
вательностей с целью определения ее основных ха- 
рактеристик. На основании анализа параметров им- 
пульсных последовательностей (несущей частоты, 
пеленга, длительности и частоты повторения импуль- 
сов (ЧПИ), наличия перестройки несущей` частоты, 
изменения периода и типа сканирования) и их срав- 
нения с хранящимися в памяти ЭВМ данными о ха- 
рактеристиках известных РЛС противника происхо- 
дит идентификация каждого разведываемого излуча- 
теля. Полученная информация отображается на дис- 
плее. 

При обработке разведданных важнейшим вопро- 
сом является методика сортировки импульсов. Наи- 
более эффективным и простым является метод сор- 
тировки импульсов по ячейкам. Он предусматривает` 
отбор импульсных последовательностей отдельных 
источников по критериям совпадения или близости 
несущей частоты, пеленга и частоты повторения им- 
пульсов. Информация о параметрах каждого импуль- 
са фиксируется в соответствующей ячейке памяти 
ЭВМ. Применяется также метод сортировки по мо- 
ментам прихода импульсов. При этом процессор обес- 
печивает обработку по принципу оценки совпадения 
ряда параметров сравниваемых импульсов. Такая сор- 
тировка эффективна и в условиях перестройки несу- 
щей частоты и ЧПИ разведываемых РЛС, но требу- 
ет весьма высокой производительности вычислитель- 
ных средств. Поэтому в сложной обстановке применя- 
ются дополнительные меры по снижению плотности 
поступающего на обработку импульсного потока, на- 
пример ухудшение чувствительности, бланкирование 
(отключение) отдельных угловых секторов приема 
сигналов и др. Кратко рассмотрим структурную схе- 
му и основные характеристики такой системы обра- 
ботки информации фирмы «Ракал Декка» (Англия). 
Система предназначается для использования в диа- 
пазоне частот 1—18 ГГц при плотности суммарного 
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импульсного потока до 500 000 имп./с. Ее упрощенная 
структурная схема представлена на рис. 2.31. Радио- 
каналы направленного приема обеспечивают получе- 
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Рис. 2.31. Упрощенная структурная схема системы автоматиче- 
ской обработки информации в системе РЭР фирмы «Ракал 
Декка» 


ние информации о пеленге, ширине импульса и мо- 
менте его прихода. Имеется два варианта пеленга- 
ционных систем. В первом используется шестика- 
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нальный пеленгатор со сравнением амплитуд, обес- 
печивающий пеленгование со среднеквадратической 
ошибкой порядка 5° во всех азимутальных направле- 
ниях. Во втором варианте, использующем 32-элемент- 
ную круговую систему со сравнением фаз, обеспечи- 
вается точность пеленгования, оцениваемая средне- 
квадратической ошибкой порядка 2,5°. 


Измерение частот импульсов осуществляется циф- 
ровыми приемниками мгновенного определения час- 
тоты с чувствительностью порядка минус 60 дБм, на 
входы которых сигналы поступают от ненаправленной 
антенны. С выхода этих приемников информация о 
значениях несущих частот принимаемых сигналов 
(импульсных или непрерывных) выдается в цифро- 
вом виде с точностью порядка нескольких единиц ме- 
гагерц. 


Процессор предварительной обработки сортирует 
информацию о параметрах принятых сигналов по трех- 
мерным ячейкам (пеленг, частота, ширина импуль- 
са). Одновременно задействовано 256 ячеек. Дальней- 
шая обработка производится четырьмя специальны- 
ми процессорами. Для обработки информации от 
РЛС с быстрой перестройкой частоты предусмотрен 
процессор, выявляющий появление информации в но- 
вой ячейке и формирующий последовательность им- 
пульсов, каждая из которых соответствует опреде- 
ленному источнику излучения. Устройство для опре- 
деления интервала повторения импульсов принимает 
эти последовательности и обрабатывает их группами 
по 256. В каждой последовательности фиксируется 
время прихода импульсов и вычисляется период их 
‘следования. 


На основании усредненных по 256 импульсам дан- 
ных главный процессор определяет ЧПИ и основные 
‘наблюдаемые характеристики импульсов. По инфор- 
мации о параметрах импульсов (амплитуда, момент 
прихода и др.) главный процессор производит анализ 
и выдает данные на аппаратуру отображения, вклю- 
ъчающую в себя пульт управления с индикаторами 
(дисплеями). 


Предусмотрено также графическое документиро- 
вание информации (индицируемого пеленга и ампли- 
туды сигналов). До 15 приоритетных источников из- 
.лучения противника могут иметь отметки на дисплее 
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об их предыдущих (за 60 и 120 с) положениях. От- 
дельно отображается информация о своих, нейтраль- 
ных и неизвестных источниках радиоизлучения. 


24. РАДИОЛОКАЦИОННАЯ РАЗВЕДКА 


Радиолокационная разведка, являясь одним из: 
основных активных видов РЭР, интенсивно использу- 
ется спецслужбами США и их союзников. Она пред- 
назначена для обнаружения, распознавания и опре- 
деления координат наземных, морских и воздушных 
объектов противника (ракет, самолетов, кораблей, 
танков и т. п.), а также для измерения параметров: 
их движения. Разведка ведется радиолокационными 
станциями (радиолокаторами). 

Принцип работы РЛС можно определить так: из- 
лученные антенной электромагнитные волны, отра- 
жаясь от разведываемого объекта, принимаются об- 
ратно обычно той же антенной. Принятые сигналы 
являются носителями информации. По времени за- 
паздывания сигнала определяется дальность до объ- 
екта. Интенсивность энергии отраженных волн зави- 
сит от конфигурации и размеров наблюдаемого: 
объекта, а также от диэлектрических свойств его от- 
ражающей поверхности. 

Многочисленные типы и конструкции зарубежных 
радиолокационных станций можно классифицировать. 
по следующим характеристикам: 

по назначению — РЛС в системах ПВО страны и 
флота, раннего обнаружения и предупреждения и др.; 

по принципу работы — РЛС импульсного или не- 
прерывного излучения; 

по дальности — РЛС ближнего, дальнего и сверх- 
дальнего действия; 

по диапазону волн — РЛС на метровых, децимет- 
ровых, сантиметровых и миллиметровых волнах, а 
также на декаметровых волнах при загоризонтной' 
локации; 

по месту установки — РЛС наземные, корабель- 
ные, самолетные (вертолетные) и спутниковые. На- 
земные РЛС, в свою очередь, могут быть стационар- 
НЫМИ ИЛИ ПОДВИЖНЫМИ. 

Местоположение разведываемого объекта в про- 
странстве определяется радиолокационной станцией 
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путем измерения трех величин: угла а, угла В и на- 
ҡлонной дальности Он до объекта (рис. 2.32). Угол а, 
образованный северным направлением меридиана и 
направлением на объект в горизонтальной плоскости, 
называют азимутом или пеленгом. Пеленг объекта от- 
считывается от северного направления по ходу часо- 
вой стрелки (от 0 до 360°). Угол В в вертикальной 


Рис. 2.32. Координаты местонахождения самолета в простран- 
стве. 
х — азимут; В — угол места; Р. — наклонная дальность; Оу — горизон- 
тальная дальность; Н — высота 


плоскости между направлением на объект и его про- 
екцией на горизонтальную плоскость называется уг- 
лом места. Наклонная дальность Он до цели является 
кратчайшим расстоянием между точкой нахождения 
РЛС и объектом разведки. Она определяется в им- 
пульсных РЛС измерением времени распространения 
излученных волн до цели и возвращения отраженных 
волн к станции /, т. е. Он=С.12, где С — скорость 
распространения радиоволн. 

Основными техническими параметрами разведыва- 
тельных радиолокационных станций являются мощ- 
ность передатчика, чувствительность приемника, ши- 
рина диаграммы направленности антенны, рабочая 
волна (частота), параметры излучаемых импульсов, 
применяемые индикаторы и средства обработки раз- 
ведываемых сигналов, режимы работы РЛС и др. 
Одной из важнейших характеристик РЛС является 
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разрешающая способность, характеризующая воз- 
можности РЛС по различению малоразмерных объ- 
ектов и деталей радиолокационного изображения. Ко- 
личественно она оценивается минимальным расстоя- 
нием между двумя объектами, при котором они могут 
раздельно наблюдаться (не сливаясь друг с другом). 


Передатчик 


передачи 
данных 


(дисплей) 


блок 
дальности 


Электропи - 


компьютер и 


Рис. 2.33. Упрощенная структурная схема РЛС 


Разрешение по дальности АД определяется длитель- 
ностью импульса ти и приблизительно равно А)= 
= Сти/2. Так, например, при длительности зондирую- 
щего импульса порядка ти=0,5 мкс получим Лр = 
=75 м. Применением методов временного сжатия им- 
пульсов величина ЛО может быть уменьшена до не- 
скольких метров, а в некоторых специальных РЛС 
для локации перископов подводных лодок — до де- 
сятков сантиметров. На рис. 2.33 приводится упро- 
щенная структурная схема радиолокационной стан- 
ции, состоящей из антенно-фидерной системы с ком- 
мутирующим устройством, передатчика, приемника, 
блоков измерения угловых координат и дальности, 
компьютера с блоком цифровой обработки сигналов, 
индикатора, синхронизатора, устройства электропи- 
тания и аппаратуры передачи данных. 
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Вооруженными силами и спецслужбами США и 
других стран НАТО весьма широко используется воз- 
душная радиолокационная разведка. В отличие от аэ- 
рофотосъемки и визуальной разведки местности ра- 
диолокационное наблюдение является всепогодным и 
независящим от условий естественной освещенности 
объектов. К его достоинствам относятся также воз- 
можность наблюдения деталей, не различаемых в оп- 
тическом диапазоне волн (например, окрашенных под 
фон местности металлических объектов), возмож- 
ность выделения движущихся целей, большая даль- 
ность действия. Среди различных радиолокационных 
средств воздушного наблюдения заслуживают внима- 
ния: 

панорамные РЛС; 

РЛС бокового обзора (РЛСБО); 

авиационные комплексы радиолокационного дозо- 
ра и наведения (АК РЛДН). 

Панорамные РЛС осуществляют обзор земной 
(водной) поверхности путем кругового или секторно- 
то перемещения диаграммы направленности антенны 
в азимутальной плоскости. При этом последователь- 
но просматриваются участки местности на различных 
направлениях и на экране индикатора формируется 
радиолокационное изображение. Но эти РЛС, нашед- 
шие применение еще в период второй мировой войны, 
обладают существенным недостатком — низкой ли- 
нейной разрешающей способностью по азимуту Лаз. 
Последняя определяется как Ләзғ== Өәз0, где 0.3 — ши- 
рина ДН, и ухудшается с увеличением расстояния до 
цели О). Так, например: для 60..=2’° и О=100 км 
Ааз—=3,5 км. Уменьшение величины Лаз за счет суже- 
ния ДН (уменьшения 0.з) затруднено, поскольку свя- 
зано с необходимостью значительного увеличения 
размера антенны, что обычно неприемлемо для бор- 
товой обзорной РЛС из-за ухудшения аэродинами- 
ческих характеристик летательного аппарата. 

РЛС бокового обзора применяются двух типов: с 
вдольфюзеляжной антенной (РФА) и с синтезирован- 
о антенной (РСА). Они подробно рассмотрены в 
[15]. 

Увеличение разрешающей способности по азимуту 
в РФА достигается применением антенны больших 
размеров (до 10—15 м). При этом, например, при 
,=3 см ширина ДН составляет порядка 0,2°. Антенна 
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неподвижна относительно самолета и расположена 
вдоль фюзеляжа (внутри него) либо, как в РЛСБО 
АМ/АР5$-94)0, — в специальном подъемном контейне- 
ре, который сравнительно мало ухудшает аэродина- 
мические свойства самолета. Антенна формирует ДН, 
представляющую собой один или два симметричных 
перпендикулярных продольной оси самолета узких 
луча 0, (рис. 2.34). При полете самолета по прямо- 


Рис. 2.34. Схема обзора местности РЛСБО с вдольфюзеляжной 
антенной 


линейной траектории вместе с ним перемещается и 
луч РЛС, облучающий последовательно узкие поло- 
ски местности шириной ЛО. При этом время облуче- 
ния каждой элементарной цели оказывается боль- 
шим, чем в панорамной РЛС. 

Типичным примером РЛСБО с вдольфюзеляжной 
антенной является РФА АМ/АР5-94р сантиметрового 
диапазона радиоволн, разработанная фирмой «Мото- 
рола» (США) и предназначенная для разведки поля 
боя и картографирования местности. Носителем этой 
РЛС сРФА служит самолет армейской авиации ОҮ-1Р. 
Данная РФА обеспечивает дальности действия 25, 50 
и 100 км с полосами обзора 25, 50 и 100 км соответ- 
ственно. Разрешающая способность по дальности 
30 м, а по азимуту (линейная) — порядка 0,0077К, 
где К — наклонная дальность до объекта разведки. 

Сравнительно узкая ДН и длительное время на- 
блюдения цели обеспечивают значительно более вы- 
сокое и детальное качество изображения, чем в пано- 
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рамных РЛС. Однако РФА свойствен серьезный не- 
достаток: линейная разрешающая способность по 
азимуту ухудшается при увеличении дальности. От 
этого недостатка свободны современные РЛС с син- 
тезированной антенной, позволяющие также вести не 
только боковой, но и другие виды обзора. 


В РЛС с синтезированной антенной используется 
метод искусственного раскрыва антенны, т. е. синте- 
зирования ее апертуры. Сущность данного метода 
заключается в запоминании отраженных от целей сиг- 
налов на заданном участке траектории полета само- 
лета. 

Принимаемые во время синтезирования сигналы 
запоминаются в аналоговых или цифровых устрой- 
ствах и затем когерентно (синфазно) суммируются, 
что позволяет получить радиолокационное изображе- 
ние с высокой распознаваемостью. Упрощенная 
структурная схема РСА приведена на рис. 2.35, из 
которого видно, что формируемые передатчиком ко- 
герентные импульсы излучаются антенной с шириной 
ДН в азимутальной плоскости, равной Ө. Отражен- 
ные импульсы принимаются этой же антенной, усили- 
ваются в приемнике и через группу параллельно 
включенных линий задержки (ЛЗ) поступают на сум- 
матор. Величины задержек в соседних ЛЗ отлича- 
ются точно на период следования зондирующих им- 
пульсов Тр. При этом за время Ге (время синтезиро- 
вания) происходит когерентное суммирование приня- 
тых импульсов. Пройденный за это время носителем 
путь Х, и играет роль апертуры антенны РСА. 


Размеры Х, могут существенно превышать разме- 
ры летательного аппарата, поэтому ширина ДН РСА 
(9%) оказывается значительно меньше, чем Ө,. Тем са- 
мым обеспечивается высокое разрешение РСА по уг- 
ловым координатам. Размер Х, ограничивается мак- 
симальной величиной Г,, при которой обеспечивается 
синфазное сложение принимаемых сигналов [11]. 


Ограничением рассмотренного простейшего вари- 
анта РСА является резкое снижение разрешающей 
способности в передней зоне обзора (вблизи линии 
пути). Это ограничение может быть в значительной 
мере снято путем сочетания метода синтезирования 
апертуры с применением в самолете фазированной 
антенной решетки. 
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Рис. 2.35. Структурная схема РЛСБО с синтезированной апер: 
турой антенны 


Сочетание методов временного сжатия сигналов и 
синтезирования апертуры антенн обеспечивает вы- 
сокую разрешающую способность как по наклонной 
дальности, так и по азимуту. Например, в американ- 
ской РСА трехсантиметрового диапазона типа 
АМ/АРО-102А, размещаемой на самолетах КЕ-4В и 
КЕ-4С, разрешение как по дальности, так и по азиму- 
ту составляет порядка 15 м. Серьезные трудности в 
использовании РСА вызывает большой объем подле- 
жащей обработке информации, что требует сложной 
системы обработки, обладающей памятью не менее 
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108 бит и быстродействием порядка 108 операции в 
секунду. Такие требования к памяти и быстродейст- 
вию обеспечивают применяемые в зарубежных РСА. 
самолетные оптоэлектронные системы, в которых на 
борту информация от отраженных сигналов записыва- 
ется на первичную фотопленку и после ее проявления 
из полученного изображения формируется радиолока- 
ционное изображение местности, фиксируемое на вто- 
ричной фотопленке. Ее преобразование в радиолока- 
ционное изображение может быть осуществлено на 
Земле по завершении полета, как, например, в РСА. 
АМ/АРО-102А, либо в процессе полета. В последнем 
случае информация может быть передана с борта по 
радиолинии борт — земля. Этот вариант обработки, 
существенно ускоряющий процесс получения радио- 
изображения, применен в американской РСА 
АМ/АРР-10, размещаемой на самолетах КЕ-4С и 
КЕ-4(. Но и в этом случае имеет место задержка в. 
получении результатов обработки информации. Меж- 
ду тем в ряде случаев, например в многофункциональ- 
ных бортовых РЛС разведывательно-ударных комп- 
лексов, необходимы получение и индикация радиоло-- 
кационной информации непосредственно на борту в. 
реальном масштабе времени. 

Перечисленным требованиям удовлетворяют РСА. 
с использованием цифровых методов обработки ра- 
диолокационных сигналов. Их разработка стала воз- 
можной благодаря бурному развитию микроэлектро- 
ники, позволившей создать малогабаритные бортовые 
вычислительные устройства с высокой производитель: 
ностью. Эти РСА находят применение не только в: 
разведывательной, но и в других видах авиации. 

Заслуживает внимания бортовая РСА АМ/АРС-70: 
фирмы «Хьюз» (США) для двухместного истребителя: 
Е15-Е [65]. В ней обеспечивается возможность карто- 
графирования местности в режиме работы с синтези- 
рованной апертурой антенны. При этом для дально- 
сти менее 150 км обеспечивается картографирование: 
с размерами кадра (сторонами «окна») порядка 
10 км и менее и с разрешающей способностью, сос- 
тавляющей единицы и десятки метров в зависимости! 
от масштаба. 

Системы дальнего радиолокационного обнаруже- 
ния (ДРЛО) являются важнейшими составными час- 
тями авиационных комплексов радиолокационного» 
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дозора и наведения ВВС и ВМС США и ряда других 
капиталистических государств. Увеличение скорости 
полета воздушных целей (самолетов и крылатых ра- 
кет), уменьшение их радиолокационной заметности 
и использование малых высот полета резко снизили 
возможности наземных РЛС по обнаружению этих 
‘целей на достаточных расстояниях. РЛС, располо- 
женные на борту АК РЛДН, обеспечивают наблюде- 
ние целей на значительно больших расстояниях, чем 
наземные РЛС. При этом благодаря использованию 
эффекта Доплера и доплеровской фильтрации обес- 
печивается возможность обнаружения воздушных це- 
лей (в том числе и маловысотных) на фоне мощных 
отражений от подстилающей поверхности. Кроме за- 
дачи обнаружения воздушных целей АК РЛДН мо- 
тут решать и другие задачи, в частности наведение 
своих истребителей и зенитных ракет для перехвата 
воздушных целей противника, наведение своей удар- 
ной авиации на наземные и морские объекты против- 
ника. В настоящее время на вооружении армий ка- 
питалистических стран имеется два основных типа 
АК РЛДН — это АВАКС и «Хокай». 

Система АВАКС размещается на самолете Е-ЗА, 
разработанном на основе самолета «Боинг-707-320В». 
Радиолокационная разведка ведется многофункцио- 
нальной РЛС обнаружения воздушных и морских 
целей АМ/АРУ-1. Станция работает в десятисантимет- 
ровом диапазоне радиоволн. Ее основными элемента- 
ми являются высоконаправленная антенна, передат- 
чик мощностью порядка 1 МВт в импульсе, приемное 
устройство и компьютер с системой цифровой обра- 
ботки данных. Для выдачи текстовой и графической 
информации предусмотрен комплекс отображения 
данных и управления работой системы. Антенна РЛС 
(плоская щелевая фазированная антенная решетка) 
размещена в дискообразном обтекателе диаметром 
9 м, установленном на фюзеляже позади крыла (рис. 
2.36). Для обеспечения кругового обзора в полете 
обтекатель вместе с антенной непрерывно вращается 
со скоростью 6 оборотов в минуту. Предусмотрено 
электронное сканирование в угломестной плоскости. 
Высокая точность изготовления, жесткость конструк- 
ции антенной системы обеспечивают ее очень высо- 
кие направленные свойства и крайне малый уровень 
боковых лепестков ДН (50—55 дБ). Последнее обус- 
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ловливает хорошую защищенность РЛС от воздейст- 
вия преднамеренных помех. 

При высоте полета 8—9 км система АВАКС обес- 
печивает обнаружение маловысотных целей в радиу- 
се 320—360 км, целей, летящих на средних и больших 


Рис. 2.36. Самолет Е-ЗА системы 
АВАКС 


высотах, — в радиусе от 440 км (истребители) до 
520 км (бомбардировщики). Система рассчитана на 
обнаружение до 600 и сопровождение до 150—200 це- 
лей. 

В РЛС АМ/АРҮ-І предусмотрены следующие ос- 
новные режимы обзора: 

импульсно-доплеровский без сканирования луча в 
вертикальной плоскости — для обнаружения воз- 
душных целей на фоне отражений от Земли и без из- 
мерения их высоты полета; 

импульсно-доплеровский со сканированием луча в 
вертикальной плоскости — для определения высоты 
полета целей; 

загоризонтный с излучением импульсов большой 
длительности — для обнаружения целей на большия 
дальностях в условиях отсутствия помех, создаваемых 
отражениями от Земли; 

пассивный с выключением передатчика в опреде- 
ленных секторах — для обнаружения и пеленгации 
источников преднамеренных помех; 

импульсный — для наблюдения за морскими це- 
ЛЯМИ. 
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Для однозначного определения дальности до це- 
ли используется импульсно-доплеровский режим с 
тремя периодически изменяющимися высокими часто- 
тами повторения импульсов. 


Система может работать с переключением несу- 
щих частот в различных режимах на 12 каналах, что 
повышает маневренность и эффективность действия 
станции, ее надежность и помехоустойчивость. 


Технические системы, которыми оснащены АВАКС, 
выполняют следующие основные функции: 


опознают наблюдаемые объекты. За каждый пе- 
риод обзора воздушного пространства посылается бо- 
лее 200 сигналов и дешифруется более 4000 кодов. 
Дешифрованные поступающие сигналы анализирует 
центральный компьютер. Запросчики, посылающие и 
принимающие сигналы, состоят из двух приемопере- 
датчиков, процессора и антенной решетки, разверну- 
той по отношению к антенне РЛС на 180°; 


обрабатывают данные по обнаруженным, опознан- 
ным и классифицированным воздушным и наземным 
объектам; 

отображают на экранах индикаторов алфавитно- 
цифровую информацию о воздушной обстановке. В 
систему отображения и управления входят 9 комп- 
лексов многофункциональных устройств; 

обеспечивают навигационное обслуживание само- 
лета Е-ЗА с помощью технических средств, позволя- 
ющих с повышенной точностью определить свое мес- 
тонахождение во время полета, а также местонахож- 
дение объектов, включенных в сети слежения систе- 
мы АВАКС; 

обеспечивают надежную связь самолета с назем- 
ными пунктами управления, с другими самолетами, 
наземными штабами войск и ВМС, в том числе ПВО 
и ПКО, передачу команд наведения активных средств 
на воздушные цели. Для этого предусмотрено 19 ра- 
диостанций (2 —` декаметрового, З — метрового и 
14 — дециметрового диапазонов волн), аппаратура 
автоматического засекречивания передач и быстро- 
действующая аппаратура приема и передачи цифро- 
вой информации. 

Предусмотрена также система контроля функцио- 
нирования, охватывающая все бортовые радиоэлек- 
тронные средства — локационную, разведывательную, 
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цифровую и электронно-вычислительную технику, а 
также установлена станция активных радиопомех. 

РЛС дальнего радиолокационного дозора системы 
«Хокай», которая находится на вооружении ВМС 
США и входит в состав автоматизированной системы 
боевого управления морской авиацией, размещается 
на самолете Е-2С [17]. Ее основным назначением яв- 
ляется ведение радиолокационной разведки воздуш- 
ных, наземных объектов, управление боевыми дей- 
ствиями палубной авиации, проведение поисковых и 
спасательных операций. Решение этих задач обеспе- 
чивается бортовым радиоэлектронным комплексом, 
включающим в себя РЛС дальнего обнаружения, 
средства радиотехнической разведки, навигации, ра- 
диосвязи и вычислительную систему. Бортовая РЛС 
АМ/АР5-125 работает в диапазоне частот 400— 
450 МГц. Излучение импульсное, мощностью поряд- 
ка 1 МВт. 

Антенная система РЛС (две линейные СВЧ-ре- 
шетки типа «волновой канал») и антенны системы 
опознавания размещены в дискообразном радиопро- 
зрачном обтекателе диаметром 7,32 м, установленном 
над фюзеляжем самолета. Антенны вращаются со 
скоростью 6 оборотов в минуту. Обработка приня- 
тых сигналов — цифровая. | 

Важным элементом радиоэлектронного оборудова- 
ния Е-2С является станция радиотехнической развед- 
ки АМАГК-59, обеспечивающая обнаружение сигна- 
лов от источников радиоизлучения, приходящих с лю- 
бого азимутального направления, оценку их парамет- 
ров, идентификацию источников излучения, оценку 
степени создаваемой ими угрозы. Вся эта обработка 
осуществляется с помощью специальной ЭВМ. 

Общее управление всеми звеньями электронного 
оборудования самолета и обработка поступающей от 
них информации осуществляет центральная ЭВМ. В 
нее поступает также по каналам связи информация 
от внешних источников. При этом полученная как от 
бортовых средств РТР, так и ретранслированная по 
каналам связи с других самолетов Е-2С информация 
о пеленгах на обнаруженные источники излучения 
обрабатывается в центральной ЭВМ для определения 
координат источников триангуляционным методом. 
Поток поступающей в центральную ЭВМ информации 
позволяет после ее обработки выдать данные, необ- 
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ходимые для распознавания объектов и осуществле- 
ния перехвата отобранных целей. 

Как указывается в зарубежной периодической ли- 
тературе, реализованное в Е-2С сочетание радиоло- 
кационной и радиотехнической разведки существен- 
но улучшило возможности системы по раннему пре- 
дупреждению и позволило обнаруживать бомбарди- 
ровщики на удалениях до 460 км. 

Бортовые коротковолновые и ультракоротковолно- 
вые средства радиосвязи обеспечивают обмен инфор- 
мацией с самолетами и пунктами управления авиа- 
цией, размещенными на борту ударных авианосцев. 


Наземная обычная . 
и загоризонтная радиолокация 


В США и других капиталистических странах дей- 
ствуют большие комплексы наземных РЛС в систе- 
ме ПВО, ПРО и радиолокационной разведки. Осо- 
бенно мощные наземные РЛС разведывательного на- 
значения установлены США на своих военных базах 
вблизи границ Советского Союза. При помощи этих 
РЛС американские спецслужбы пытаются обнару- 
живать и получать данные об экспериментальных, ис- 
пытательных полетах наших самолетов и ракет на 
полигонах страны. В вооруженных силах США ис- 
пользуются многочисленные типы РЛС большой, 
средней и малой дальности. Так, например, амери- 
канская фирма «Бендикс» выпускает РЛС средней 
дальности со следующими основными характеристи- 
ками: диапазон частот — в пределах 1550—1850 МГц; 
мощность передатчика — 400 кВт; ширина диаграм- 


мы направленности антенны по азимуту — 1,4° и по 
углу места — 30°; дальность обнаружения цели — 
110 км. 


Большое значение придается Пентагоном созда- 
нию и применению систем загоризонтной радиолока- 
ции в декаметровом диапазоне волн, существенно 
расширяющих возможности обнаружения воздушных 
целей. 

‚ Загоризонтная радиолокация базируется на свой- 
ствах распространения ионосферных радиоволн, а 
также земных волн в диапазоне 3—30 МГц. Известно, 
что декаметровые (короткие) волны, отраженные от 
ионосферы, при падении на Землю частично рассеи- 
ваются и, отражаясь от земной поверхности, возвра- 
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щаются к источнику излучения, где и могут быть за- 
регистрированы (рис. 2.37). Возвратно-рассеянный 
луч распространяется так же, как и прямой луч, но 
в обратном направлении. Данное явление, получив- 
шее название «эффект Кабанова», впервые было об- 
наружено и экспериментально проверено советским 


А 


—— Путь излученной энергии 
---Лать рассеянной энергии 


Рис, 2.37. Возвратно-рассеянное отражение ионосферных радио- 
ВОЛН 


ученым Н. И. Кабановым, получившим диплом на 
открытие. Это открытие позволило создать службу 
возвратно-наклонного зондирования (ВНЗ) ионо- 
сферы радиоволнами для выбора рабочих частот 
дальней связи. Однако не менее важное значение от- 
крытия заключалось в том, что оно послужило осно- 
вой зарождения загоризонтной радиолокации воз- 
душных и наземных (надводных) целей. 

В загоризонтных радиолокационных станциях 
(ЗГ РЛС) декаметрового диапазона радиоволн, ос- 
нованных на использовании эффекта Кабанова, об- 
наружение и слежение за целями обеспечивается на 
расстояниях от 800 до 4000 км при односкачковом 
распространении радиоволн и более 4000 км при мно- 
госкачковом распространении радиоволн (их отра- 
жении от ионосферы и Земли) [12]. Такие дальности 
во много раз превышают дальности действия надго- 
ризонтных РЛС при локации наземных и воздушных 
целей. 

Серьезные трудности реализации ЗГ РЛС в дека- 
метровом диапазоне связаны с такими факторами, 
как очень значительный уровень пассивных по- 
мех, обусловленных рассеянными отражениями от 
освещаемых ЗГ РЛС: весьма больших участков зем- 
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ной поверхности, и крайняя перегруженность декамет- 
рового диапазона излучениями связных и радиовеща- 
тельных станций, создающих активные помехи ЗГ 
РЛС. Основными методами защиты ЗГ РЛС от пас- 
сивных Помех являются доплеровская цифровая се- 
лекция Полезных сигналов и применение высокона- 
правленных антенн. Для защиты от активных помех 
повышают энергетический потенциал станции за счет 
применения мощных передатчиков и высоконаправ- 
ленных антенн, используют методы адаптивной про- 
странственной и частотной фильтрации помех, а так- 
же применяют системы анализа загрузки частотного 
диапазона и выбора свободных от активных помех 
каналов. Обладая хорошими направленными свойст- 
вами, антенны ЗГ РЛС должны также обеспечивать 
быстрое электронное сканирование луча в пределах 
значительной зоны обзора по азимуту. Это обеспечи- 
вается применением антенн типа ФАР. Для обеспе- 
чения высокой направленности при использовании 
декаметровых волн в ЗГ РЛС применяются ФАР 
протяженностью в несколько сотен и даже тысяч 
метров. 

Средствами загоризонтной радиолокации могут 
быть обнаружены города, острова, участки водной 
(морской) поверхности, корабли, воздушные объекты, 
баллистические ракеты на старте и при взлете, райо- 
ны атомного взрыва и многое другое. При обнаруже- 
нии целей загоризонтными радиолокаторами декамет- 
рового диапазона волн их разрешающая способность 
по дальности может составлять от 2 до 40 км, а уг- 
ловая ошибка — около 1° , что приводит к линейной 
ошибке в 50 км на расстоянии 3000 км. Таким обра- 
зом ЗГ РЛС способны не только обнаруживать за- 
горизонтные цели, но и определять их приблизитель- 
ные координаты, однако с точностью, заметно мень- 
шей, чем в надгоризонтных РЛС. Это объясняется от- 
сутствием полной информации о параметрах среды на 
ионосферной трассе распространения радиоволн и 
временной нестабильностью указанных параметров. 

Важным достоинством ЗГ РЛС декаметрового 
диапазона радиоволн является возможность локации 
малозаметных в СВЧ-диапазонах целей, летящих 
практически на любых высотах. Это преимущество 
обусловлено низкой эффективностью в декаметровом 
диапазоне применяемых в настоящее время основных 
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методов снижения заметности воздушных целей (при- 
менение поглощающих покрытий, подбор формы по- 
верхности летательного аппарата). По сообщениям 
западной печати [54, 62], в интересах дальнего радио- 
локационного обнаружения воздушных целей (в пер- 
вую очередь малозаметных в СВЧ-диапазоне волн са- 
молетов и крылатых ракет) в США развертывается 
новая система ЗГ РЛС 414-[,, основу которой состав- 
ляет станция АМ/ЕР5$-118. В этих станциях исполь- 
зуются ФАР длиной более 1100 м и высотой (в зави- 
симости от рабочей частоты) от 11 до 41 м. Такая 
ФАР может обеспечивать обнаружение объектов в 
секторе 60°. При этом для создания сектора обнару- 
жения в 180° будут использоваться три антенные ре- 
шетки. Применяя многоканальную систему усиления 
мощности излучения в ФАР, оказывается возможным 
осуществить суммированйе сигналов в пространстве 
и добиться огромной (до 100 МВт) мощности излуче- 
ния всей системы. Данная ЗГ РЛС будет управлять- 
ся высокопроизводительным комплексом ЭВМ. 

В США создаются также транспортируемые 
ЗГ РЛС с общей мощностью излучения в антенне пе- 
редатчика более 100 кВт. 

Наряду с ЗГ РЛС, использующими ионосферную 
волну, за рубежом разрабатываются и применяются 
ЗГ РЛС, использующие поверхностные волны дека- 
метрового диапазона. В данном случае загоризонт- 
ное распространение осуществляется за счет явления 
дифракции (огибание радиоволнами кривизны земной 
поверхности). Дальность действия таких ЗГ РЛС 
составляет порядка 200—300 км, что существенно 
превышает дальность обнаружения целей (особенно 
маловысотных) ‘с помощью РЛС прямого видения 
СВЧ-диапазона. Недостатком таких ЗГ РЛС по срав- 
нению со станциями, использующими ионосферную 
волну, является значительно меньшая дальность об- 
наружения. Вместе с тем, благодаря стабильности 
параметров среды распространения радиоволн, здесь 
достигается лучшая точность определения координат 
целей. 


РЛС разведки 
на миллиметровых волнах 
Большое внимание в США уделяется вопросам эф- 
фективного применения миллиметрового диапазона 
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радиоволн для воздушной и космической радиолока- 
ционной разведки. Многими фирмами проводятся ра- 
боты по созданию самолетных и спутниковых радио- 
локаторов на миллиметровых волнах для разведки 
земной поверхности. Американские обозреватели по- 
лагают, что переход на более короткие волны дает 
много преимуществ для РЛС. Системы на миллимет- 
ровых волнах позволяют получить весьма узкие пуч- 
ки энергии с соответствующим значительным повы- 
шением угловой разрещающей способности. В милли- 
метровом диапазоне могут быть обеспечены большой 
коэффициент усиления антенн даже при малой апер- 
туре последних, хорошая чувствительность и разре- 
шающая способность по дальности и угловым коор- 
динатам. РЛС миллиметровых волн позволяют добы- 
вать большой объем развединформации и в состоя- 
нии обеспечить получение очень четких радиолока- 
ционных изображений местности и объектов. 

Согласно заявлениям специалистов США, изобра- 
жения местности, полученные с экранов индикаторов 
РЛС 3-мм диапазона, имеют четкость (разрешающую 
способность) в 10 раз более высокую, чем такие же 
изображения, полученные с экранов индикаторов 
РЛС 3-см диапазона. 


2.5. ЛАЗЕРНАЯ РАЗВЕДКА 


Лазерная разведка, являясь одним из перспектив- 
ных видов РЭР США, с нарастающей интенсивно- 
стью используется на земле (на море), но особенно 
в космосе и в воздушном пространстве. Она предназ- 
начается для обнаружения, распознавания и опреде- 
ления координат объектов (целей) с помощью при- 
боров, работающих на принципе использования 
энергии лазерного излучения. 

Лазеры были созданы в оптическом диапазоне 
электромагнитных волн, в который входят инфракрас- 
ные (0,75—1000 мкм), видимые (0,4—0,75 мкм) и 
ультрафиолетовые (0,1—0,4 мкм) волны. 

Еще в начале нашего века было установлено, что 
в оптическом диапазоне волн мельчайшие частицы 
материи — молекулы и атомы — благодаря слож- 
ным процессам, происходящим в них, излучают элек- 
тромагнитные волны и являются носителями энергии. 
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Задача заключалась в том, чтобы найти способы уп- 
равления и накопления электромагнитной энергии, 
излучаемой атомами и молекулами, имея в виду, что 
это излучение может происходить не непрерывно, а 
порциями (квантами) и в широком (оптическом) диа- 
пазоне частот. 

Советские ученые Н. Г. Басов и А. М. Прохоров 
впервые решили проблему индуцированного излуче- 
ния в 1952 г., за что им и американскому ученому 
Ч. Таунсу была присуждена. Нобелевская премия 
(1964 г.). С полным основанием можно сказать, что 
выдающееся открытие Н. Г. Басова и А. М. Прохо- 
рова знаменовало собой новую эру в использовании 
микрометровых электромагнитных волн. Оно явилось 
скачком в создании приборов, генерирующих инфра- 
красные, видимые и ультрафиолетовые лучи. Прибо- 
ры, работающие по новому принципу и генерирующие 
особые по свойствам лучи, были названы квантово- 
механическими генераторами оптического диапазона 
волн. Их называют также оптическими квантовыми 
генераторами, а сокращенно — лазерами. Сегодня 
лазеры применяют в медицине, геодезии, металлур- 
гии, радиопромышленности, навигации, связи и дру- 
гих областях. 

Большое применение и развитие лазерная техника, 
как пишут американские специалисты, получила в 
военном деле (в системах управления ракетным ору- 
жием, наведения ракет на цели, для обнаружения и 
уничтожения самолетов, летательных аппаратов в 
космосе, морских кораблей и другой боевой техники). 

Лазерным системам придается очень важная роль 
в так называемой «стратегической оборонной инициа- 
тиве» (СОИ) и в предполагаемых «звездных вой- 
нах». Лазеры можно классифицировать по различ- 
ным признакам. Одним из основных признаков явля- 
ется вид используемого активного вещества. По это- 
му признаку различают твердотельные (кристалличе- 
ские, химические, стеклянные, полупроводниковые), 
газовые и жидкостные лазеры. В зависимости от ре- 
жима работы различают лазеры, работающие в ре- 
жиме непрерывного излучения и в импульсном ре- 
жиме. 

Основными характеристиками лазера являются: 

диапазон волн и ширина спектра генерируемого 
оптического излучения; 
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энергетические параметры (выходная энергия или 
мощность излучения), коэффициент полезного дей- 
ствия при преобразовании электрической энергии ис- 
точника накачки в энергию оптического излучения; 

угловые расхождения и пространственная коге- 
рентность излучения; 

временные характеристики излучения; 

габаритные размеры, масса; 

способ охлаждения; 

напряжение и мощность источника питания; 

возможность установки аппаратуры на подвижных 
объектах: 

влияние внешних условий на стабильность пара- 
метров. 


Зеркало `  0светительная Зеркало резонатора с 
резонатора лампа отверстием для излучения 


ЧУР ЛЕЫ 


Рудим - Рефлектор 


Рис. 2.38. Упрощенная схема устройства рубинового лазера 


Рассмотрим принципы работы твердотельного ла- 
зера на рубине [19]. Лазер (рис. 2.38) имеет четыре 
основные части: активное вещество (рубин); источник 
возбуждения или накачки активного вещества (спе- 
циальная осветительная лампа); резонатор — систе- 
ма отражающих поверхностей, обеспечивающая вы- 
деление сигнала выбранной длины волны (резонатор 
рубинового лазера обычно создается торцевыми по- 
верхностями рубинового стержня); вспомогательные 
элементы и устройства. 

Активное вещество — это та среда, в которой су- 
ществуют заряженные частицы, способные излучать 
энергию на вполне определенных частотах. В первых 
лазерах использовался природный рубин — окись 
алюминия с примесью хрома. Кристаллы рубина 
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(сейчас их выращивают искусственным путем) в ма- 
ломощных лазерах имеют вид стержня длиной 0— 
20 см и диаметром 0,5—1,5 см. В качестве активного 
вещества могут быть использованы и некоторые дру- 
гие твердые, а также жидкие и газообразные веще- 
ства. 

Источник возбуждения — это устройство, позво- 
ляющее перевести активные атомы (в рубиновом ла- 
зере атомы хрома) в такое состояние, когда они спо- 
собны излучать энергию. Такие возбужденные атомы 
излучают электромагнитную энергию на нескольких 
незначительно отличающихся друг от друга длинах 
волн. В качестве источника возбуждения обычно ис- 
пользуются яркие светильники, лампы-вспышки и 
аналогичные им устройства. Чтобы повысить коэф- 
фициент полезного действия источника возбуждения, 
а следовательно, и лазера, используют рефлекторы 
различной конфигурации, подбирают цвет и яркость 
свечения ламп. Источником возбуждения может быть 
не только световая, энергия, но и некоторые другие 
виды энергии — химическая, электрическая, ‚, термо- 
ядерная. В качестве” источника. возбуждения: может 
быть применен также другой лазер. о 

Резонатор позволяет погасить ненужные колеба- 
ния и усилить необходимые. Это достигается благо- 
даря системе отражающих поверхностей (зеркал), 
полностью или частично ослабляющих паразитные 
колебания. Резонатор может быть образован метал- 
лизацией поверхностей твердого активного вещества. 
На торцевые поверхности стержня активного веще- 
ства наносят тонкий слой серебра. Посеребренные 
поверхности, располагаемые на определенном рас- 
стоянии, должны быть строго параллельны друг 
другу и перпендикулярны оси активного вещества. 

Следует заметить, что энергия элементарных час- 
тиц при переходе с одного энергетического уровня на 
другой излучается во все стороны равномерно, но уси- 
ливаться резонатором будут лишь те колебания, ко- 
торые распространяются строго параллельно про- 
дольной оси активного вещества. Излучение в других 
направлениях резонатором гасится. В результате че- 
рез выходное отверстие в лазере выходит пучок стро- 
го параллельных друг другу лучей. 

Вспомогательные элементы и устройства включа- 
ют в себя все то, что не определяет принцип работы 
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лазера, но без чего работа лазера менее эффективна, 
а иногда и невозможна. Это органы управления, сиг- 
нализации и контроля, системы электропитания, ох- 
лаждения, наддува и т. п. Первоначально размерам 
и массе вспомогательных элементов и устройств не 
придавалось серьезного значения. Однако зачастую 
вспомогательные элементы и устройства определяют 
границы практического применения лазеров. 

Лазерное излучение может быть послано весьма 
тонкими пучками с углами расходимости, измеряемы- 
ми долями угловой минуты. Рассеивание энергии при 
этом столь незначительно, что даже при угловом раз- 
мере луча в 1° и мощности излучения лазера 10 кВт 
можно передавать информацию на расстояние в не- 
сколько световых лет. Антенны оптического излуче- 
ния невелики и значительно меньше, чем радиоан- 
тенны дальней связи. 

Однако и у лазерного излучения по сравнению с 
излучением радиоволн есть значительные недо- 
статки. | 

Говоря о колоссальных расстояниях, на которые 
может осуществляться связь с использованием лазе- 
ров, имеют в виду, что луч света пробегает все это 
пространство в вакууме. В атмосфере же лучи быстро 
затухают и обычно не проникают на расстояние, пре- 
вышающее несколько сотен километров. Кроме того, 
лучи лазера не в состоянии огибать даже мелкие не- 
ровности земной поверхности. Некоторые вещества, 
«прозрачные» для радиолучей, являются непреодоли- 
мой преградой для лучей света. Эти недостатки не 
имеют значения в космосе, так как там среда пред- 
ставляет собой почти идеальный вакуум. Поэтому ис- 
пользование лазеров особенно перспективно для кос- 
мической РЭР. | 

Лазеры излучают энергию, как правило, в виде 
тонких пучков, но при этом усложняется система по- 
иска и наведения луча на нужный объект, особенно 
на больших расстояниях, так как даже небольшое 
угловое отклонение луча приводит к большим линей- 
ным его отклонениям в зоне нахождения объекта. 


Лазерные локаторы 


Принцип действия лазерных локаторов совпадает 
с принципом действия импульсных радиолокаторов. 
Зная время, прошедшее от момента излучения им- 
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пульса до момента приема отраженного сигнала, и 
скорость распространения света, можно определить 
расстояние до объекта. Как всякий другой локатор, 
оптический локатор имеет в своем составе передаю- 
щее и приемное устройства, а также антенну со ска- 
нирующим устройством. 

Передатчик на лазере вырабатывает электромаг- 
нитные колебания в видимом или инфракрасном диа- 
пазоне волн. Мощный пучок монохроматического из- 
лучения подается на антенну. Сканирующее устрой- 
ство антенны состоит из устройств, вертикально и 
горизонтально отклоняющих луч. Луч света переме- 
щается (сканирует) лишь по направлениям, которые 
предусмотрены программой обзора. 

Воздушное пространство первоначально может 
осматриваться в более широком секторе, затем после 
обнаружения объекта и примерного вычисления его 
координат сектор обзора может быть сужен. 

Направление луча меняется с помощью электри- 
ческого или магнитного поля, которое, воздействуя на 
некоторые кристаллы, изменяет его коэффициент 
преломления. При некоторых значениях напряженно- 
сти поля кристаллы перестают вообще пропускать 
свет и становятся непрозрачными. Этот эффект и ис- 
пользуется для импульсной модуляции луча. Модуля- 
тор периодически прерывает генерацию луча. В эти 
моменты в генераторе на лазере накапливается энер- 
гия, чтобы затем в виде мощного светового импульса 
устремиться по заданному направлению. 

Встретив на своем пути объект, отраженный и в 
значительной мере ослабленный световой импульс 
поступает на антенну приемного устройства. Приня- 
тый световой сигнал (иногда его называют эхо-сиг- 
налом) усиливается, преобразуется в электрический 
сигнал и уже в виде импульса напряжения подается 
на компьютер, а оттуда после соответствующей обра- 
ботки поступает на измерительное устройство или на 
индикатор для определения координат объекта. На 
индикатор сразу же после излучения светового им- 
пульса с генератора-синхронизатора подается им- 
пульс начала отсчета. В лазерных локаторах генера- 
торы-синхронизаторы, управляя работой всех изме- 
рительных устройств, позволяют определить не только 
дальность и скорость полета, но и угловое положение 
объекта. 
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Разрешающая способность оптических локаторов 
огромная — считается, что на экранах электронно-лу- 
чевых трубок этих локаторов можно видеть не только 
светящуюся точку отраженного от цели светового 
импульса, но и изображение самой цели. | 
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Рис. 2.39. Структурная схема оптического локатора ПАТС 


Эти безусловные преимущества лазерного лока- 
тора перед радиолокационным достигнуты за счет 
высокой направленности излучения. Если у лучших 
радиолокаторов ширина луча составляет единицы 
градусов, то у лазерных локаторов она находится в 
пределах нескольких угловых секунд. 

Радиус мертвой зоны оптических локаторов ни- 
чтожно мал по сравнению с радиусом мертвой зоны 
радиолокационных станций. 

В качестве серийного образца можно привести ла- 
зерный локатор системы ПАТС фирмы «Сильвания» 
(США). Дальность действия локатора — до 33 км. 
Система размещается в кузове автомобиля. Работа- 
ет она автоматически (за исключением момента пер- 
воначального обнаружения цели), что позволяет об- 
служивать ее одним оператором. 

Система ПАТС (рис. 2.39), предназначенная для 
управления воздушным движением, состоит из пере- 
датчика на ИК-лазере, импульсных лазерных прием- 
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ников (следящего и дальномерного), антенны-теле- 
скопа с зеркалами, управляемыми с помощью меха- 
низма управления антенной, цифровой вычислитель- 
ной машины, блока пуска дальномера, служащего 
для синхронизации работы блоков станции. Кроме 
того, для обзора воздушного пространства и для гру- 
бого наведения локатора на объект в состав системы 
включены передающая телекамера и телевизионный 
приемник обзора; 

Система обеспечивает 100. измерений в секунду, 
при этом` длительность импульсов облучения состав- 
ляет всего 0,025 мкс. Полученные данные (дальность, 
угол места, азимут) записывают на магнитную ленту 
для ввода в ЦВМ. Аппаратура полностью. автомати- 
зирована, за ‘исключением операции первоначального 
обнаружения. 

В процессе испытаний система обеспечивала со- 
провождение самолета на расстояниях до 21,3 км. 
Точность измерений по дальности оказалась не хуже 
+15 см. Наиболее эффективна система ПАТС при 
слежении за низко летящими самолетами. 

За рубежом болышое развитие получили самолет- 
ные Лазерные средства поиска цели, действующие 
главным образом в ночных условиях. Лазерная сис- 
тема АУО-1 (США), установленная на самолете 
КЕ-101, обеспечивает в ночных условиях качество 
фотоснимков не хуже, чем в дневное время. Лазер, 
работающий в режиме непрерывного излучения, на- 
правляет луч на сканирующее устройство и одновре- 
менно через полупрозрачные зеркала — в модулятор. 
Отраженные от разведываемого объекта сигналы по- 
ступают на приемник, где преобразуются в напряже- 
ние, амплитуда которого зависит от наибольшей 
яркости местности, последовательно освещаемой лу- 
чом лазера. В результате на фоторегистрирующее 
устройство поступает и записывается луч лазера, от- 
раженный от местности [28]. 


Подслушивание разговоров 
скрытым лазером 


Из зарубежной печати известно, что фирма «Хью- 
лет Паккард» (США) разработала лазерное устрой- 
ство НРО150, обеспечивающее эффективное обнару- 
жение, подслушивание и регистрацию (перехват) раз- 
говоров, ведущихся в помещениях. Дальность дейст- 
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вия устройства — 1000 м. Устройство сконструирова- 
но на гелий-неоновом (или полупроводниковом) лазе- 
ре, генерирующем электромагнитные колебания с 
длиной волны 632,8 нм (1000 нм=1 мкм). Прослу- 
шивание и перехват переговоров ведутся благодаря 
получению отраженного сигнала от обычного оконно- 
го стекла, представляющего собой своеобразную мем- 
брану, которая колеблется со звуковой частотой, соз- 
давая фонограмму происходящего разговора. 

В целях упрощения эксплуатации и обслуживания 
устройства приемник и передатчик выполнены раз- 
дельно. Кассетное устройство магнитной записи пе- 
реговоров и специальный блок компенсации помех 
устанавливаются на телескопических треногах, пре- 
дусмотренных в комплекте устройства. Вся разведы- 
вательная аппаратура размещена в небольшом че- 
модане. Электропитание — от батареи. 

Из печати известно, что такая разведывательная 
лазерная техника использовалась для шпионажа про- 
тив сотрудников посольства и консульств СССР в 
США. Подслушивались разговоры также в семьях со- 
ветских сотрудников по месту жительства. Можно 
полагать, что спецслужбы США в состоянии скрытно 
применять такие лазерные устройства внутри нашей 
страны для подслушивания и перехвата разговоров 
сотрудников военных ведомств, оборонных предприя- 
тий, министерств, НИИ и ОКБ. 


2.6. ИНФРАКРАСНАЯ РАЗВЕДКА 


Современная инфракрасная (ИК) разведка явля-. 
ется одним из основных и перспективных видов РЭР 
США и других капиталистических государств. С на- 
растающей активностью спецслужбы этих стран ис- 
пользуют технические средства ИК-разведки самосто- 
ятельно или в сочетании с техническими средствами 
фото- и телевизионной разведки. 

Инфракрасная техника наряду с оптикой и ра- 
диоэлектроникой получила бурное развитие в послед- 
ние десятилетия, в частности в связи с освоением кос- 
мического пространства. С помощью ИК-техники ре- 
шаются вопросы обнаружения, идентификации и опо- 
знавания таких объектов разведки, которые при не- 
которых условиях не могут быть достаточно полно 
разведаны другими видами РЭР. 
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ИК-волны, занимая промежуток между милли- 
метровыми и видимыми волнами, перекрывают диа- 
пазон от 0,75 до 1000 мкм. По своей природе ИК- 
волны во многом похожи на световые: они распро- 
страняются только прямолинейно и в любой прозрач- 
ной для них среде — вакууме, газах, жидкостях и в 
некоторых твердых веществах. Подобно световым ин- 
фракрасные волны могут фокусироваться с помощью 
линз и зеркал, отклоняться, преломляться по зако- 
нам оптики. 

Весь ИК-диапазон волн принято делить на три 


участка: 
коротковолновый (ближний) — от 0,75 до 1,4 мкм; 
средневолновый (средний) — от 1,4 до З мкм; 
длинноволновый (дальний) — от З до 1000 мкм. 


Наибольшее применение получили ближний и 
средний участки ИК-диапазона. 

Инфракрасное электромагнитное излучение воз- 
никает как результат теплового движения молекул в 
веществах при переходе атомов и молекул из одного 
энергетического состояния в другое. Основным спо- 
собом генерирования ИК-излучений в любом теле 
является его нагревание, отчего в ряде случаев ин- 
фракрасные лучи называют тепловыми излучениями. 
Инфракрасные излучения обнаруживаются во всех 
телах, температура которых выше абсолютного нуля 
(—273°С). 

Главная особенность электромагнитных ИК-излу- 
чений состоит в том, что они содержат сведения о 
температуре источников их излучения, а также све: 
дения о поверхности и составе излучающего веще- 
ства. Эти ценные свойства ИК-волн позволяют полу- 
чить карту местности с расположенными на ней объ- 
ектами. 

Источники инфракрасных излучений подразделя- 
ют на естественные (собственные) и искусственные 
(внешние). Естественные источники ИК-излучения 
бывают трех видов — наземные, атмосферные и кос- 
мические. К наземным относятся промышленные 
объекты, транспортные средства, самолеты, ракеты 
на стартовых позициях, корабли, подводные лодки, 
почва, растительность, наземный ландшафт и мно- 
гое другое. Атмосферными источниками ИК-излуче- 
ния являются водяные пары, вода, газы в атмосфере, 
облака, области полярных сияний. Космическими ес- 
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тественными источниками ИК-излучения являются 
Солнце, Луна, планеты, астероиды, метеоры, звезды, 
туманности. 

К искусственным источникам ИҚ-излучения отно- 
сятся различные излучатели с электронагревом, с га- 
зовым нагревом, электровакуумные, дуговые и им- 
пульсные лампы, оптические квантовые генераторы 
(лазеры). 

Естественными фоновыми помехами являются из- 
лучения от облаков, небесных тел, земной поверхно- 
сти, окружающих наблюдаемых объектов и др. Ис- 
кусственными помехами могут быть собственные теп- 
ловые излучения в оптических системах ИК-уст- 
ройств, источники теплового излучения, специально 
созданные для дезориентации разведки. 

В атмосфере ИК-луч затухает и рассеивается под 
воздействием главным образом водяных паров возду- 
ха и углекислого газа. В результате ИК-излучение на 
некоторых участках дианазона претерпевает значи- 
тельное поглощение в атмосфере. Однако имеются 
определенные участки с относительно малым затуха- 
нием, называемые окнами прозрачности, в которых 
происходит незначительное поглощение. Эти окна 
прозрачности расположены на участках диапазона 
волн: 0,95—1,05; 1,2—1,3; 1,5—1,8; 2,1—2,4; 3,3—4,2; 
4,5—5,1; 8—18 мкм. 

Следует отметить, что в космическом простран- 
стве идеальные условия для распространения ИК- 
волн вследствие отсутствия поглощающей среды и 
Јни распространяются с ничтожными потерями. 

В настоящее время ИК технические средства на- 
ходят широкое применение в науке и технике, в на- 
родном хозяйстве многих стран, например изучение 
природных ресурсов Земли, метеорология, геология, 
медицина, исследование состава химических и газо- 
вых смесей, космическая навигация и связь, радио- 
электронная дефектоскопия. С помощью ИК-прибо- 
ров, действующих из воздушного пространства и из 
космоса, можно получать карты местности, обнару- 
живать и опознавать наземные цели и др. 

В военном деле, особенно в радиоэлектронной 
разведке, ИК-приборы в состоянии обеспечить реше- 
Ние следующих боевых и разведывательных задач: 

самонаведение ракет на воздушные, морские и на- 
земные цели; 
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вождение военной техники и транспортных 
средств ночью; 

поиск и обнаружение теплоизлучающих объектов 
в космосе (ИСЗ, космические корабли и др.); 

раннее обнаружение межконтинентальных балли- 
стических ракет (МБР) по тепловому излучению фа- 
кела на активном участке траектории полета; 

обнаружение самолетов, кораблей, танков и дру- 
гой боевой техники по излучению нагретых двигате- 
лей и силовых установок; 

определение дислокации живой силы и техники; 

распознавание ракетных подземных шахт, назем- 
ных объектов и сооружений по тепловому контрасту; 

обнаружение подводных лодок в погруженном сос- 
тоянии; 

получение изображения местности и объектов во- 
енного назначения; 

выполнение инфракрасного фотографирования; 

наведение оружия на цель в темноте; 

вскрытие маскировочных мероприятий на поверх- 
ности Земли с воздуха и из космоса. 

Таков далеко не полный перечень возможного 
применения ИК-приборов в военных (в том числе 
разведывательных) целях. | 

По принципу действия ИК технические средства 
делят на пассивные и активные. В пассивных ИК- 
приборах используют естественные (собственные) из- 
лучения источников теплового излучения наблюдаемых 
объектов. В активных ИК-приборах используют 
встроенные в них различные специально созданные 
источники излучения (передающие устройства), ‘ко- 
торые генерируют и облучают (освещают) обозре- 
ваемые объекты. Еи 

В разведке более широко распространены пассив- 
ные ИҚ-технические средства, в которых использу- 
ются естественные источники ИК-излучения. Отсутст- 
вие в пассивных ИК-устройствах искусственных ис- 
точников излучения дает им ряд преимуществ, и пре- 
жде всего скрытность. Они отличаются меньшими 
массой и габаритными размерами, более высокой на- 
дежностью работы. 

Вместе с тем следует указать на большое значе- 
ние применения активных ИК-устройств, в частности 
лазеров, в качестве встроенных источников ИК-излу- 
чения. Комплексное использование пассивных и ак- 
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тивных ИК-приборов существенно расширило области 
их применения. | 
Несмотря на значительные различия схем и кон- 
струкций многочисленных пассивных ИК технических 
средств, их структуру можно представить в виде 
обобщенной функциональной схемы (рис. 2.40). Они 


Рис. 2.40. Обобщенная структурная схема информационной 
системы ИК-излучения 


состоят из оптической системы, пфиемного устройст- 
ва, приборов обработки и распознавания сигналов, 
блока отображения и индикации сигналов, детально 
рассмотренных в [20]. 

Основное назначение оптической системы — при- 
нять, сконцентрировать и направить на приемное уст- 
ройство электромагнитные волны, приходящие от ис- 
точника ИК-излучения. В оптическую систему входят 
регулируемые. (подвижные) и нерегулируемые (не- 
подвижные) оптические устройства, в том числе ап- 
паратура. обзора (сканирующая часть), фокусирую- 
щая оптика, фильтры. Оптическая система представ- 
ляет собой совокупность линз и зеркал с фокусиру- 
ющими элементами, создающая изображение прини- 
маемых объектов или предметов местности на чувст- 
вительном элементе приемника излучений. Фильтры 
оптической системы призваны выделить необходимые 
(полезные) сигналы, лежащие в полосе пропускания, 
свойственной принимаемому потоку ИК-излучения. 

Объекты разведки и окружающий их фон образу- 
ют тепловое поле, характеристики которого изменя- 
ются в пространстве и во времени. Однако темпера- 
тура разведываемых объектов, как правило, отлича- 
ется от температуры окружающей их местности, что 
является важной предпосылкой уверенного их обна- 
ружения ИК-приборами пассивного действия. 

Для обнаружения нужного объекта необходимо 
прежде всего выделить его из большого числа других 
объектов путем просмотра (сканирования) теплового 
поля. В современных ИК-приборах применяют в ос- 
новном сканирующие устройства пассивного типа, 
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которые просматривают тепловое поле по заранее 
заданной программе. Сканирующие устройства могут 
просматривать тепловое поле непрерывно по всем 
его точкам или дискретно, с разрывом во времени и 
пространстве. Просматриваемый участок поля опре- 
деляется углом обзора, который создается углом 
зрения фокусирующей оптической системы. Для уве- 
личения угла обзора используется не один приемник, 
а набор одноэлементных приемников излучения (мо- 
заика), зоны обзора которых расположены в линию 
или квадратом. 

Приемное устройство является необходимой сос- 
тавной частью ИК-прибора, так как оно преобразует 
энергию ИК-излучения в электрический сигнал для 
дальнейшей обработки и индикации. Оно состоит из 
трех основных элементов: приемника теплового излу- 
чения с усилителем сигналов, опорного источника из- 
лучения и устройства охлаждения, служащего для 
повышения чувствительности приемника. Последняя 
задается стаким расчетом, чтобы можно было уверен- 
но различать объекты с разностью температур сигна- 
лов в 0,1°С между обозреваемым объектом и окру- 
жающим фоном. Это прежде всего зависит от качест- 
ва и количества чувствительных элементов и уровня 
их охлаждения. Чем больше чувствительных элемен- 
тов, чем лучше охлаждение, тем выше чувствитель- 
ность всего приемника излучения. 

По принципу действия приемники ИК-излучения 
делятся на тепловые (энергетические) и квантовые 
(фотонные). Поступающий на чувствительную пло- 
щадку теплового приемника поток ИК-излучения 
(сигнал) увеличивает температуру чувствительных 
элементов, и вследствие возникающей разности тем- 
ператур образуется электрический сигнал. 

В квантовых приемниках электрический ток, на- 
зываемый фототоком, возникает в результате прямо- 
го воздействия поступающей энергии ИК-излучения 
на материал чувствительных элементов приемника. 
В результате происходит испускание электронов с по- 
верхности чувствительных элементов, возникают фо- 
тотоки, происходят их усиление и образование цепи 
электрического тока. 

Имеются многочисленные типы тепловых и кван- 
товых приемников. Одним из наиболее распростра- 
ненных тепловых приемников является болометр (не- 
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селективный измеритель излучения). Чувствительный 
элемент металлического болометра представляет со- 
бой поглощающую поверхность обычно в виде тон- 
кой напыленной пленки (0,02—0,03 мкм) из нитро- 
целлюлозы. При облучении пленки температура по- 
вышается, сопротивление резко уменьшается и воз- 
никает электрический ток. 

Из большого числа квантовых приемников следу- 
ет отметить фоторезисторные, нашедшие широкое 
применение в зарубежных ИК технических сред- 
ствах. Фоторезисторы действуют на основе внутрен- 
него фотоэффекта, меняющего проводимость чувстви- 
тельного элемента приемника, питаемого источником 
тока. Например, в США выпускаются ИК-приборы с 
квантовым приемником, в котором применены фото- 
резисторы на основе германия, легированного медью. 
Для нормальной работы такого приемника необходи- 
мо охлаждение до температуры жидкого гелия (око- 
ло 4 К). Фоторезисторы такого типа чувствительны 
к ИК-излучению в диапазоне от 2 до 28 мкм с мак- 
симальной чувствительностью на волне 25 мкм. 

Находят также широкое применение за рубежом 
ИК-приборы, в которых используют фоторезисторы 
на основе теллуридов ртути и кадмия, охлажденные 
до температуры 77 К жидким азотом. Такие фоторе- 
зисторы чувствительны к излучениям в диапазоне 
волн 8—13 мкм с максимальной чувствительностью 
на длине волны 10 мкм. 

Устройства обработки и распознавания поступа- 
ющей информации имеют разные схемные и конст- 
руктивные решения в зависимости от требований, 
предъявляемых к ИК-приборам. В состав аппаратуры 
входят усилители, модуляторы, фильтры и другие 
элементы, выполняемые на транзисторах и микро- 
схемах. В более сложных устройствах используются 
аналоговые или дискретные вычислители для дешиф- 
ровки и распознавания поступающих ИК-сигналов. 

В блоке индикации и отображения сигналов ис- 
пользуются различные способы получения результа- 
тов наблюдения. Выходная информация может выда- 
ваться для непосредственного наблюдения ее изобра- 
жения или записываться на различных регистрирую- 
щих устройствах. 

Применяются следующие средства отображения и 
индикации: 
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дисплеи, ЭЛТ и различные электронные табло; 

фотоаппараты; 

записывающие устройства с магнитным или дру- 
гим носителем; 

печатающие приборы (устройства регистрации, 
принтеры). 


Рис. 2.41. Принцип обзора и фотогра- 
фирования местности самолетной разве- 
дывательной ИК-системой с линейным 
сканированием: 
1— самолет; 2— ИК-система; 3 — диаграмма 
направленности ИК-системы; 4 — направление 
полета самолета; 5 — разведываемая мест- 
ность; 6 — мгновенная площадь`обзора 


На рис. 2.41 показан принцип обзора и фотогра- 
фирования местности в ИК-лучах самолетной разве- 
дывательной ИК-системой с линейным сканировани- 
ем, в которой для получения изображения местности 
предполагается перемещение носителя ИК-аппарату- 
ры. Инфракрасное излучение разведываемой местно- 
сти воспринимается сканирующей оптикой и отража- 
ется на параболическое зеркало, которое фокусирует 
его на приемнике. Возникающее на выходе приемни- 
ка электрическое напряжение усиливается и поступа- 
ет на модулируемый сигналом источник света. «Бес- 
конечная» лента наблюдаемой. поверхности образу- 
ется на регистрирующем материале, обычно фото- 
пленке. На отпечатанном позитиве участки местности 
или объекты с более высокой температурой выгля- 
дят светлыми, а с более низкой температурой — тем- 
НЫМИ. 

Основное достоинство пассивной ИК-системы с 
линейным сканированием заключается в том, что она 
не требует подсветки местности при ночных операци- 
ях. Кроме того, она менее подвержена организован- 
ным помехам и не подвержена помехам от рядом 
расположенных (по трассе) местных предметов при 
полете на малых высотах. Снимки в инфракрасных 
лучах по количеству деталей приближаются к обыч- 
ным аэрофотоснимкам. Однако для извлечения ин- 
формации из такого снимка требуются специальные 
методы дешифровки. 
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Возможно также использование ИК-системы с 
линейной разверткой в условиях атмосферной дымки 
и задымления. В условиях плохой видимости она ча- 
сто сохраняет работоспособность, но дождь и туман 
выводят ее из строя вследствие поглощения влагой 
теплового излучения во всем ИК-диапазоне. 

Главной задачей в вопросе совершенствования 
разведывательных ИК-систем с линейным сканирова- 
нием является разработка высокочувствительных при- 
емников, обладающих малой инерционностью. Как 
сообщается в зарубежной печати, в США широко ис- 
пользуются датчики (в частности, кремниевые фото- 
резисторы), насчитывающие многие тысячи (в пер- 
спективе свыше миллиона) миниатюрных элементов, 
образующих мозаичную конструкцию. Такие мозаич- 
ные датчики обеспечивают значительно более высо- 
кие чувствительность и пространственное разреше- 
ние. По мнению американских специалистов, сущест- 
венное повышение чувствительности ИК-датчиков 
имеет весьма важное значение при использовании их 
в системе ПРО для распознавания и перехвата меж- 
континентальных ракет противника и их боеголовок 
на среднем участке траектории полета [47, 48]. 

В последнее время все более широкое применение 
находит принципиально новый способ электронного 
преобразования невидимого глазом инфракрасного 
изображения в изображение видимое (световое). 
Для этой цели вместо приемного устройства в ИК- 
диапазоне 0,76—8,9 мкм используется устройство с 
фотодиодной схемой, действующей как оптоэлектрон- 
ный преобразователь. После преобразования инфра- 
красного изображения в видимое изображение в фо- 
токатодном устройстве импульсы преобразуются в 
цифровую форму и подаются на компьютер, где по- 
ступающая информация обрабатывается, распознает- 
ся и классифицируется. При необходимости инфор- 
мация в виде оптического изображения высвечивается 
на дисплее [21, 37, 63]. 

Использование компьютера и дисплея в ИК-систе- 
ме позволяет оперативно управлять процессами обра- 
ботки и распознавания ИК-изображения, обеспечи- 
вать удобство сбора, отображения и использования 
добываемой информации. 

Таким образом, на основе сочетания и совместного 
использования оптоэлектронного прибора и компью- 
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тера с дисплеем решается задача создания автомати- 
зированной ИК-системы наблюдения, приема и ото- 
бражения информации. 

В блоке памяти компьютера хранятся все возмож- 
ные эталоны (признаки) источников ИК-излучения. 
В процессе поступления сигналов в компьютер про- 
исходит их сравнение с эталонами, заложенными в 
его памяти. В результате компьютер выдает наибо- 
лее вероятное наименование объектов, адекватных 
наблюдениям (ИК-изображению) местности и объ- 
ектов. В зависимости от заданного алгоритма в блоке 
памяти компьютера могут быть заложены и более 
сложные программы по распознаванию изображений 
от источников ИК-излучения, как, например, азиму- 
тальное расположение наблюдаемых объектов. В 
этом случае ИК-аппаратура с линейным сканирова- 
нием, управляемая компьютером, в состоянии решать 
дополнительную задачу по определению дальности 
до разведываемых объектов. 

В заключение перечислим следующие достоинства 
ИК-излучения и ИК технических средств: 

инфракрасное излучение является носителем об- 
ширной информации благодаря тепловому излучению 
разведываемых объектов; 

наблюдение на расстоянии можно вести в прин- 
ципе за любым объектом и за любой местностью, у 
которых собственная температура выше абсолютного 
нуля; 

разведываемые цели могут быть обнаружены при 
очень малой разности температур (до 0,01°С) наблю- 
даемого объекта и окружающего фона; 

можно обнаруживать цели и опознавать их почти 
в абсолютной темноте; 

имеется возможность создания небольших и не- 
дорогих технических средств для добывания информа- 
ции с высокой скоростью и оперативностью; 

наблюдения ведутся скрытно при использовании 
пассивных ИК-систем: 

обеспечивается высокая помехоустойчивость даже 
в условиях преднамеренного создания помех; 

имеется возможность вести спектральный анализ 
ИК-излучений; 

наблюдение можно вести в наземных, морских, 
воздушных и космических условиях. 
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Вместе с тем следует отметить некоторые недо- 
статки, присущие инфракрасным техническим сред- 
ствам: 

ИК-приборы невозможно использовать при нали- 
чии густых туманов и облачности; 

имеются трудности в опознавании целей на фоне 
окружающих объектов, действующих как помехи; 

из одного пункта расстояние до источника ИК-из- 
лучения определить нельзя. Для этого требуется вес- 
ти наблюдение не менее чем из двух пунктов. 


2.7. ТЕЛЕВИЗИОННАЯ РАЗВЕДКА 


Телевизионная разведка все более интенсивно при- 
меняется в США и других капиталистических стра- 
нах. Ее технические средства позволяют в условиях 
не только нормальной, но и ограниченной видимости 
(ночью) просматривать территорию с воздуха и из 
космоса, обнаруживать и распознавать наземные це- 
ли. Телевизионная разведка эффективно действует 
совместно с другими видами РЭР, и особенно с ИК- 
разведкой. В этих случаях телевизионные средства 
используются для передачи на Землю разведыватель- 
ной информации, получаемой от ИК-средств, которые 
размещаются на воздушных и космических носите- 
ЛЯХ. 

На заре внедрения космической телевизионной 
разведки ее трудности были связаны с низкой раз- 
решающей способностью по сравнению с фоторазвед- 
кой и с тем, что разведывательные спутники, движу- 
щиеся по низкой орбите, большую часть времени на- 
ходились вне зоны радиовидимости наземных станций 
слежения, что исключало возможность передачи ин- 
формации в реальном мастшабе времени. Тогда еще 
не представлялось возможным использовать для этих 
целей видеомагнитофоны. Указанные трудности в на- 
стоящее время полностью преодолены благодаря до- 
стижениям техники телевидения [22]. 

Современные телевизионные камеры обеспечивают 
разрешающую способность, приближающуюся к воз- 
можностям фотоаппаратов. Каналы телевизионной 
связи обеспечивают не только прямую передачу изо- 
бражения с разведывательных спутников, но и пере- 
дачу командных сигналов для перестройки и под- 
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стройки оптоэлектронных элементов и включения 
фильтров с целью распознавания замаскированных 
объектов. 

Телевизионная аппаратура с прямой передачей 
изображений на наземные станции слежения приме- 
няется на ИСЗ для обзорной разведки. Принцип 
преобразования энергии света в электрическую энер- 
гию с помощью фотоэлементов в телевидении широко 
известен, поэтому здесь не рассматривается. 

В капиталистических странах, и в особенности в 
США, идет конкурентная борьба между фирмами по 
созданию портативных телевизионных устройств, удоб- 
ных для эксплуатации в воздухе и космосе с приме- 
нением твердотельных интегральных микросхем, во- 
локонно-оптических кабелей связи и других новинок 
электроники. В этом отношении, например, опреде- 
ленный интерес представляет выпуск разведыватель- 
ной авиационной телевизионной станции АМ/АВО-22, 
которая входит в состав комбинированной оптоэлек- 
тронной системы совместно с ИК-станцией А\//ААО-6. 
Эта система позволяет осуществлять обзор местности 
в пределах =45° от курса полета самолета и обеспе- 
чивать пилотирование самолета ночью на малых вы- 
сотах. 

Разведывательные телевизионные камеры воздуш- 
но-космического применения, по мнению американ- 
ских специалистов, могут обеспечивать просмотр 
больших участков местности и детально распознавать 
отдельные объекты. 

"Широкое распространение получили в США верто- 
летные разведывательные телевизионные устройства, 
работающие в сложных эксплуатационных условиях. 
Так, например, фирмой «Белл аэроспейс» создана те- 
левизионная система разведки на вертолете, работа- 
ющая в условиях малой освещенности, например в 
безлунную ночь. Она действует совместно с разведы- 
вательной ИК-системой и имеет передающую телеви- 
зионную камеру, сканирующее ИК-устройство с пере- 
датчиком, приемник, специальные очки для летчика, 
две ЭЛТ и систему сервослежения. 

Представляет также интерес разведывательная 
телевизионная система, разработанная фирмой КСА 
по заказу ВВС США и предназначенная для ведения 
ночной разведки с низко летящих самолетов в пре- 
делах 150—500 км от места старта. 
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Система имеет в своем составе двухкоординатную 
платформу, передающую телевизионную камеру, два 
монитора и схему автоматического сопровождения 
цели. Четкость системы достаточно высока (525 строк 
при ширине полосы видеоканала 10 МГц). 

Двухкоординатная платформа, на которой монти- 
руется передающая телевизионная камера, позволяет 
поворачивать камеру на + 70° по азимуту и в преде- 
лах от —30 до +5° по углу места. 

В состав передающей камеры входят объектив, 
передающая телевизионная трубка и электронные 
схемы. Камера размещается в цилиндрическом блоке 
диаметром 101 мм, длиной 740 мм и массой 7,7 кг. 
Видеосигналы и сигналы синхронизации подаются на 
127-мм кинескоп с красным светофильтром, установ- 
ленный перед летчиком, и на 350-мм кинескоп, пред- 
назначенный для оператора. 

В американской печати сообщалось также о соз- 
дании фирмой «Дженерал Электроникс» (США) те- 
левизора высокой чувствительности с видеоканалом, 
работающим в диапазоне волн 0,38—0,8 мкм. Теле- 
визор обеспечивает возможность разрешения 300 те- 
левизионных строк при освещенности 10-5 лк (звезд- 
ное небо создает УрОВЕЬ освещенности примерно 
10-3 лк). 

Для использования телевизионной системы на 
борту скоростных самолетов предстоит преодолеть 
ряд трудностей: требуется, например, компенсировать 
сдвиги изображения, возникающие вследствие срав- 
нительно высоких угловых скоростей перемещения са- 
молета относительно наземных объектов. Для умень- 
шения сдвига изображения фирмой разрабатывается 
автоматическая система сопровождения объекта раз- 
ведки. 

В современных самолетных и спутниковых разве- 
дывательных телевизионных системах, как отмечают 
в американской Печати, предусматривается автомати- 
ческое управление светофильтром, позволяющее те- 
левизионной камере работать в диапазоне освещен- 
ности от 105 до 10— лк. 

Зарубежные специалисты считают, что в ходе во- 
енных действий обстановка в районе боев может бы- 
стро меняться и в этих условиях аэрофоторазведка 
может быть заменена на более эффективную телеви- 
зионную разведку. 
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2.8. ФОТОРАЗВЕДКА 


Фоторазведка является самым распространенным 
видом стратегической и тактической разведки США 
и других капиталистических государств. Она исполь- 
зуется в космической и воздушной разведке, а также 
в наземной (агентурной) и морской разведке. Осо- 
бое значение приобрело комплексное использование 
разведывательной фотоаппаратуры с техническими 
средствами инфракрасной, телевизионной и радиоло- 
кационной разведки. Для ведения фоторазведки в 
космическом и воздушном пространстве используют- 
ся специальные спутники и самолеты, в том числе бес- 
пилотные летательные аппараты. Они оснащаются 
разведывательными фотоаппаратами разных типов и 
конструкций в зависимости от решаемых задач. В на- 
земных условиях наряду с обычными фотоаппарата- 
ми интенсивно используются специальные миниатюр- 
ные разведывательные аппараты скрытного примене- 
НИЯ. 


Фоторазведку можно подразделять по способу ее 
применения на перспективную, маршрутную, пано- 
рамную, обзорную и детальную (иногда выделяют и 
стереоразведку). Космическая и воздушная фотораз- 
ведка используют главным образом обзорную и де- 
тальную разведку. 

Обзорная фоторазведка из космоса дает возмож- 
ность произвести съемку территории вероятного про- 
тивника в короткие сроки и неоднократно, хотя и не- 
достаточно точно. Обычно она ведется с больших 
высот. 


При детальной фоторазведке с низкой орбиты, ис- 
пользуя оптоэлектронные фотокамеры с большим фо- 
кусным расстоянием и фотопленку высокой чувстви- 
тельности, можно достичь линейного разрешения фо- 
тосъемки до 5 см в зависимости от степени загряз- 
нения атмосферы, вибрации спутника и состояния 
фотографируемого объекта [34, 60]. Современные ап- 
параты фоторазведки имеют такие элементы, как ав- 
томатическое управление экспозицией и компенсаци- 
ей сдвига изображения. 


В американской печати отмечаются следующие до- 
стоинства и особенности воздушно-космической фото- 
разведки: 
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достоверность и точность добываемой информа- 
ЦИИ, 

высокая оперативность получения разведданных, 
которая характеризуется тем, что представляется 
возможным в короткие сроки обследовать значитель- 
ную территорию разведываемой страны методами 
обзорной или детальной фоторазведки с передачей 
информации на Землю как непосредственно в процес- 
се съемки с использованием телевизионных и других 
средств передачи данных, так и путем сбрасывания 
отснятой фотопленки контейнером на парашюте в за- 
данных пунктах; 

возможность извлечения из фотоснимков большо- 
го объема информации, поскольку изображенная 
местность или объект на фотопленках сравнительно 
легко дешифрируется; 

доступность и несложность управления аппарату- 
рой фоторазведки по сравнению с техническими сред- 
ствами других видов РЭР; 


способность скрытного применения аппаратуры 
фоторазведки на самолетах гражданской авиации во 
время их полета на разрешенной трассе над терри- 
торией разведываемой страны; 


возможность скрытного использования аппаратов 
фоторазведки наземных оборонных объектов внутри 
страны противника. 


Однако фоторазведка имеет существенные недо- 
статки, которые во многом ограничивают ее примене- 
ние: 

невозможно вести фотографирование в темноте и 
в ночных условиях без применения искусственных ис- 
точников освещения объектов и местности; 

нельзя обнаруживать объекты, скрытые естествен- 
ной растительностью или специально замаскирован- 
ные. Это означает, что невозможно определить фото- 
съемкой группы войск, транспортные средства и бое- 
вую технику, дислоцированные в лесных массивах; 

значительно ограничивается ведение воздушной 
или космической фоторазведки при сплошной облач- 
ности, во время непрерывного дождя, при воздушной 
дымке и плотном тумане. 

Однако найдены технические решения по преодо- 
лению этих недостатков путем использования инфра- 
красного излучения и оптоэлектронных преобразова- 
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телей. Фотосъемка с использованием инфракрасных 
лучей дает целый ряд преимуществ: 

улучшаются качественные показатели фотоизобра- 
жения. Более четко, с высокой контрастностью и пол- 
нее выявляются фотографируемые объекты; 

появляется возможность фотографировать объек- 
ты в ночных условиях за счет температурной контра- 
стности; 

можно снимать удаленные объекты за счет боль- 
шой прозрачности атмосферы для ИК-лучей по срав- 
нению с видимыми лучами; 

становится возможным обнаруживать объекты, 
которые были невидимы при обычном фотографиро- 
вании. | 

Фотографирование в ИК-лучах возможно лишь 
при использовании специальных фотоматериалов, 
чувствительных к ИК-излучениям. Введение в эмуль- 
сию специальных красителей позволяет сделать обыч- 
ные фотоматериалы чувствительными к ИК-излучени- 
ям. Такие фотоматериалы называют инфрахромати- 
ческими. При этом имеется в виду, что видимые из- 
лучения от объектов съемки поглощаются непрони- 
цаемыми для них светофильтрами. В этом случае для 
инфракрасного фотографирования могут использо- 
ваться обычные фотоаппараты. | 

Считается целесообразным использовать инфра- 
хроматические материалы в области 0,76—0,88 мкм 
ИК-излучения. Однако низкая чувствительность ин- 
фрахроматических материалов вызывает необходи- 
мость создания преобразователей ИК-излучений в 
видимые излучения. В этих оптоэлектронных прибо- 
рах происходит предварительное преобразование не- 
видимого ИҚ-изображения в видимое, которое затем 
фотографируется с использованием обычного высоко- 
чувствительного и достаточно стабильного фотомате- 
риала. 
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Глава 3 


РОЛЬ И МЕСТО РЭР 
В РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ БОРЬБЕ 


Технические средства радиосвязи, радиолокации, 
телевидения, разведки составляют материальную ос- 
нову управления войсками и оружием во всех видах 
вооруженных сил капиталистических стран. Уже на 
заре использования радио как средства связи, а так- 
же в годы первой и особенно второй мировых войн 
стало очевидным, что свойство радиоволн распро- 
страняться во все стороны пространства предоставля- 
ет возможность не только обнаруживать и вести пе- 
рехват радиосигналов действующих передатчиков 
противника, но и принимать различные меры для по- 
давления их работы путем создания искусственных 
радиопомех. На этой почве возникло радиопротиво- 
борство между воюющими странами, заключавшееся 
в том, что каждая сторона изыскивала и осуществля- 
ла мероприятия по подавлению действий радио- 
средств противника, а также по защите от таких же 
действий своих радиостанций. Это противоборство в 
прошлом называлось радиовойной, хотя и в настоя- 
щее время этот термин употребляется в американской 
печати. Теперь общепризнанным является термин 
«радиоэлектронная борьба» (РЭБ), что, безусловно, 
более точно выражает суть вопроса. В литературе по 
РЭБ стали употреблять термин «радиоэлектронное 
подавление» (РЭП) вместо термина «радиоэлектрон- 
ное противодействие» и термин «радиоэлектронная 
защита» (РЭЗ) взамен «контррадиоэлектронное про- 
тиводействие». 

Сущность радиоэлектронной борьбы составляет: 

ведение разведки специальными радиоэлектронны- 
ми средствами; 

подавление РЭС и систем управления войсками и 
оружием противника преднамеренными помехами; 
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уничтожение РЭС противника с земли и воздуха; 

осуществление комплекса организационно-техни- 
ческих мероприятий по защите всеми доступными 
способами и средствами своих радиосредств и сис- 
тем управления от подавления противником, т. е. по 
обеспечению безопасности их работы. 

В зарубежной печати часто обсуждаются вопро- 
сы о роли и значении РЭБ в военных действиях, об 
условиях подавления РЭС противника и их уничто- 
жения, об эффективных мерах защиты своих радио- 
средств. 

РЭБ ныне считается одним из важных элементов 
ведения боевых операций, способным внести серьез- 
ный вклад в достижение победы на поле боя. 

Средства РЭБ в вооруженных силах США и дру- 
гих капиталистических государств весьма разнооб- 
разны и многочисленны. Их применение зависит от 
оперативных действий сухопутных войск, ВВС, ВМС 
в условиях современных локальных или всеобщих 
войн [24]. 

РЭБ представляется теперь западными военными 
кругами как важнейшая составная часть общего ком- 
плекса боевых действий любого масштаба. Более то- 
го, она рассматривается как активное наступательное 
средство борьбы с противником, существенно допол- 
няющее огонь, удар и маневр своих войск. Добива- 
ясь полной дезорганизации управления войсками и 
оружием противника, РЭБ в состоянии существенным 
образом воздействовать на ход и исход боевых опе- 
раций. 


3.1. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА РЭР, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В РЭБ 


Радиоэлектронная разведка является основой 
РЭБ, поскольку без нее невозможно обнаружить це- 
ли и определить способы их подавления. РЭР добы- 
вает необходимые сведения о радиоэлектронной и бо- 
евой обстановке, о РЭС противника и в частности о 
связных и радиолокационных станциях управления, 
используемых во всех видах вооруженных сил. Она в 
состоянии устанавливать их назначение, принадлеж- 
ность, местоположение и тем самым выявлять замыс- 
лы и планы противника, дислокацию штабов и ко- 
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мандных пунктов управления войсками и оружием 
танковых группировок, баз и стартовых площадок ра- 
кетных систем и т. д. 

Радиоэлектронная разведка в РЭБ действует в це- 
лях непосредственного радиоэлектронного подавле- 
ния радиосредств противника и их уничтожения в хо- 
де боевых операций. 


2 


цемно- 
ализи- 


тенноая 
“стема 


Рис. 3.1. Упрощенная структурная схема комплекса РЭБ 


Радиоэлектронные средства разведки в состоянии: 

быстро определить рабочую (несущую) частоту 
обнаруженных радиосигналов противника; 

определить направление прихода принимаемых 
сигналов и в конечном счете местоположение источ- 
ников радиоизлучений; 

точно определить основные параметры разведыва- 
емых сигналов и излучающих их источников, а имен- 
но: виды модуляции или манипуляции сигнала, ре- 
жим передачи сигнала (импульсный, непрерывный), 
длительность импульсов РЭС и частоту их повторе- 
ния, вид поляризации сигнала, диаграмму направлен- 
ности и частоту сканирования антенн; 

обеспечить эффективное целеуказание. 

Полученная РЭР информация в сочетании с дан- 
ными войсковой и агентурной разведки используется 
командованием для принятия решений о необходимо- 
сти или целесообразности подавления обнаруженных 
РЭС противника. 

На рис. 3.1 приводится упрощенная структурная 
схема комплекса РЭБ. 

В планах военных приготовлений США и других 
стран НАТО, как отмечается в зарубежной печати, 
существенное внимание уделяется разработке эффек- 
тивных средств РЭБ. Важным элементом системы 
РЭБ является наличие высокоавтоматизированных 


11 Зак. 156 161 


средств РЭР, обеспечивающих почти мгновенное оп- 
ределение основных тактико-технических характери- 
стик источников радиоизлучения противника и воз- 
можность в кратчайшие сроки подавить их работу 
радиопомехами. При этом одной из практических за- 
дач является мгновенное пеленгование вражеских ис- 
точников радиоизлучения, работающих в широком 
диапазоне частот, порой с их быстрой перестройкой. 
Для, этой цели преимущественно используются моно- 
импульсные системы приема и пеленгования, много- 
лучевые приемно- пеленгаторные ' антенные системы и 
многоканальные Приемники: (на каждый луч. один 
приемный канал). Такие системы приема и пеленго- 
вания сочетают высокую чувствительность с практи- 
чески мгновенным отсчетом пеленга. В этих антенных 
системах широко ‘используется метод сравнения ам- 
плитуд напряжений, наводимых в лучах. Точность 
пеленгования зависит от ширины диаграммы нанрав- 
ленности каждого из лучей антенны и от числа лучей, 
перекрывающих заданный сектор. 

В последние годы за рубежом в системах РЭБ на- 
ходят широкое применение многолучевые приемно- 
пеленгаторные антенны, разработанные на базе ан- 
тенных круговых решеток и использующие метод 
сравения амплитуд при пеленговании. Так, например, 
приемно-пеленгаторная антенная система корабель- 
ного комплекса РЭБ ВМС США типа АМ/5ГО- 32 
представляет собой антенную решетку из 16 лучей с 
шириной диаграммы направленности каждого луча 
порядка 6°, что обеспечивает пеленгование со сред- 
неквадратической ошибкой в 1°. 

По мнению зарубежных авторов, в системах РЭБ 
вооруженных. сил США и западных стран в настоя- 
щее время предъявляются. требования по обеспече- 
нию стопроцентной , вероятности перехвата любого 
сигнала, в. том числе одиночного импульса [59]. Это 
требование вызывает необходимость применения бес- 
поисковых методов определения частоты сигналов 
разведываемых источников радноизлучения и их пе- 
ленгования. Исключается возможность , использова- 
ния механически вращающихся антенн и, медленно 
сканирующих по ‘частоте поисковых и панорамных 
приемников. Мгновенное определение частоты. разве: 
дываёмых сигналов обеспечивается применением. раз- 
ЛИЧНЫХ способов радиоприема, в частности с помо: 
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щью многоканального селективного приемника, в ко- 
тором используются специальные фильтрующие уст- 
ройства с дисперсионно-временными линиями задерж- 
ки сигнала. На основе современных достижений ра- 
диоэлектроники в США и на Западе выпускаются 
цифровые радиоприемники с мгновенным отсчетом 
частоты принимаемого сигнала. Так, например, комп- 
лект из пяти таких приемников перекрывает диапа- 
зон частот от 0,5 до 18 ГГц, в которых среднеквадра- 
тическая погрешность измерения частоты составляет 
6,5 МГц для трехсантиметрового диапазона, чувст- 
вительность — порядка минус 60 дБм. Информация 
о частоте разведываемых сигналов выдается в цифро- 
вом виде. 

Мгновенное определение пеленга даже по одиноч- 
ному импульсу с любого направления в заданном 
секторе обеспечивается применением моноимпульсных 
пеленгаторов с многолучевыми антеннами. 

Как отмечают зарубежные авторы, в системе РЭБ 
исключительное значение имеет своевременная обра- 
ботка и определение основных параметров принимае- 
мых сигналов, что позволяет производить идентифи- 
кацию разведываемых сигналов. Сложность реше- 
ния этой задачи заключается в том, что в приемное 
устройство станции радиопомех могут одновременно 
поступать сотни тысяч импульсов разных радиоис- 
точников излучения, в частности радиолокационных 
станций противника в широком диапазоне частот: 
При этом сигналы этих РЛС могут'"иметь отличные 
друг от друга частотные и временные характеристики, 
а сами РЛС могут работать с: перестройкой частоты 
и иметь различные виды модуляции. В этих условиях, 
по мнению зарубежных специалистов, задача по. свое: 
временной идентификации принимаемых сигналов 
может решаться лишь при использовании высокопро: 
изводительных ЭВМ, осуществляющих обработкуиин» 
формации по заранее разработанной проврамме; · 

Радио- и радиотехнические средства: ЭР;‘исполь- 
зуемые в РЭБ, ведут тактическую и’стратегическую 
разведку. В задачу тактической разведки входят мак- 
симально быстрый перехват сигналов, опознавание 
источников излучения и срочная: передача разведдан- 
ных по назначению для своевременного включения 
соответствующих средств помех. Задача средств стра- 
теѓической разведки более сложная: здесь требуются 
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детальный анализ характеристик сигналов для опре- 
деления особых признаков разведываемой радиоло- 
кационной системы (определение типов РЛС или ра- 
диолиний, их характеристик, потенциальной опасно- 
сти), составление карты электромагнитной обстанов- 
ки и на основе этих данных разработка системы ра- 
диоэлектронного противодействия с оптимальными 
характеристиками подавления. 

Кратко резюмируем некоторые основные требова- 
ния, которые предъявляются, по мнению зарубежных 
авторов, к разведывательным средствам станции ра- 
диопомех. 

Антенная система должна быть достаточно широ- 
кодиапазонной с возможно меньшим уровнем боко- 
вых лепестков диаграммы направленности. Для пе- 
ленгования антенна должна иметь электронно-управ- 
ляемую остронаправленную характеристику. Этим 
требованиям наилучшим образом удовлетворяют фа- 
зированные антенные решетки, которые все более 
широко используются в системах РЭБ. ФАР с управ- 
ляемой и сканирующей диаграммой направленности 
используются как для радиоприема сигналов, так и 
для излучения помех, в особенности на самолетных 
станциях радиопомех. 

Как было изложено выше, приемное устройство в 
станции радиопомех должно обеспечивать максималь- 
ную вероятность перехвата сигналов с мгновенным 
определением их несущей частоты в широком диапа- 
зоне частот. Приемные устройства в станциях помех 
стратегического назначения должны прежде всего с 
высокой точностью определять параметры принимае- 
мых сигналов. В приемных устройствах нужно ис- 
пользовать главным образом беспоисковые способы 
определения несущей частоты разведываемого сигна- 
ла. Устройство по панорамному анализу сигналов в 
станции помех должно иметь возможность оператив- 
но определять частотные и временные характеристики 
разведываемых сигналов. Зарубежные специалисты 
отмечают, что от разумных действий оператора цели- 
ком зависит успешное функционирование технических 
средств РЭБ. Роли человека-оператора не может ума- 
лить дальнейшая автоматизация (роботизация) этих 
технических средств, когда меняются лишь способы 
их управления. 

В американской печати указывается, что успешное 
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выполнение сложных задач РЭБ возможно при усло- 
вии, если средства разведки будут «видеть поле боя» 
в реальном масштабе времени. 

Фирмой «Сандерс» (США) создана мобильная 
радиостанция помех тактического назначения, в ко- 
торую входит аппаратура радиоприема, радиопелен- 
гации и создания помех средствам радиосвязи. Мо- 
дульный принцип построения станции позволяет ис- 
пользовать ее как в стационарных условиях, так и 
на борту самолета или корабля. Аппаратура радио- 
разведки, входящая в состав станции, перекрывает 
диапазон частот 0,5—500 МГц, который может быть 
расширен до 1200 МГц. Она обеспечивает по всему 
диапазону частот непрерывный обзор и обнаружение 
источников излучения противника. Радиопеленгатор- 
дальномер, входящий в состав станции помех, в сос- 
тоянии определить не только пеленг на заданной час- 
тоте, но и дальность до пеленгуемой радиостанции. 

Максимальная мощность помехи 2 кВт, причем 
одновременно могут подавляться до 12 источников 
излучения. Передатчики помех в состоянии создавать 
мощные шумовые помехи линиям радиотелефонной 
связи. Станция управляется компьютером и обслужи- 
вается двумя операторами. 

Фирма ІАІ (Израиль) разработала разведыва- 
тельную аппаратуру для радиостанции помех (само- 
летный вариант) в диапазоне частот 20—500 МГц, 
почти полностью автоматизированную, для обнаруже- 
ния и перехвата сигналов в основном связных источ- 
ников радиоизлучения. Оператор контролирует рабо- 
ту 16 радиоприемников. С помощью радиопеленгато- 
ра-дальномера, входящего в состав станции помех, 
определяются координаты источников излучения с по- 
грешностью 1. Обзорные приемники, управляемые 
микропроцессором, просматривают до 500 каналов за 
1 с. Получаемая информация записывается на маг- 
нитную ленту для последующего детального анализа. 
Принимаемые радиоприемниками сигналы могут быть 
также переведены в цифровую форму и переданы на 
Землю с помощью засекреченных средств радиосвя- 
зи. В результате действия разведывательной аппара- 
туры оператор станции помех получает полные дан- 
ные о расположении источников излучения противни- 
ка и может приступить к их подавлению, выбирая со- 
ответствующий вид и ширину спектра помех, 
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Глава 4` 


РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ 
В РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ РАЗВЕДКЕ 


Радиопеленгаторы широко используются в мор- 
ской, воздушной и космической радионавигации, в ме- 
теорологии, астрономии, а также в службе контроля 
за своими радиосетями. Особенно велико их значе- 
ние в радиоэлектронной разведке, где они интенсивно 
используются наравне с аппаратурой поиска, пере- 
хвата и анализа радиосигналов противника. 

С помощью радиопеленгаторов можно определить 
местоположение интересующих радиопередающих 
средств и других источников излучения электромаг- 
нитных волн. Радиопеленгование позволяет достаточ- 
но точно установить не только местонахождение, но 
и направление движения подводных и надводных ко- 
раблей, самолетов, а также траекторию полета кос- 
мических объектов. 


4.1. ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ 

РАДИОПЕЛЕНГАТОРОВ, 

ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ И 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


‘`Радиопеленгация — это прикладная об- 
ласть радиоэлектроники, изучающая технические 
вопросы по определению направления прихода элек: 
тромагнитных волн в пункте приема от различных 
источников излучения. 

Радиопеленгация базируется на свойстве распро- 
странения электромагнитных волн по кратчайшему 
пу" и с конечной скоростью и на принципе направ" 
лей радиоприема. Она отличается от других ви- 
дов пеленгации (акустической, зрительной) больћой 
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дальностью действия и тем, что не зависит от усло- 
вий погоды, видимости и степени подвижности пелен- 
гуемых объектов. 

Радиопеленгатором называется прибор, с помо- 
щью которого осуществляется радиопеленгование. 

Структурная схема радиопеленгатора в общем ви- 
де состоит из четырех основных элементов: антенной 
системы, входного устройства, радиоприемника и вы- 
ходного индикатора. 

Направлениф на неизвестную радиостанцию Б из- 
меряется относительно меридиана, проходящего че- 
рез пункт А, в котором установлен радиопеленгатор 
(рис. 4.1, а). Угол а, образованный северным направ- 
лением меридиана и направлением от наблюдателя 
на источник радиоизлучения, называется радиопелен- 
гом. 

ота отсчитывается от северного направ- 
ления меридиана по ходу часовой стрелки .от 0 до 
360°. С помощью одного обычного радиопеленгатора 
можно мнт лишь пеленг и, следовательно, ази- 
мут на. лередающую радиостанцию: Для. ‚определения, 


0 


Рис. 4.1. Способы радиопеленгования: 


а — определение направления на источник радиоизлучения; б — определе- 
ние местоположения источника излучения 1$ 1 
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местоположения пеленгуемой радиостанции в назем- 
ных условиях необходимо иметь по крайней мере два 
таких пеленгатора, разнесенных на достаточное рас- 
стояние @ один от другого и имеющих взаимные пе- 
ленги с азимутами адв и авал (рис. 4.1, 6б). Тогда мес- 
тоположение работающей радиостанции Б можно оп- 
ределить по карте как точку пересечения пеленгов, 
измеренных от радиопеленгаторов А и В и имеющих 
азимуты соответственно ои и аз, либо путем решения 
геометрической задачи нахождения сторон треуголь- 
ника АБВ по двум углам (адв— оси) и (0 —0вА) И сто- 
роне (4) между ними. 

В последние годы за рубежом (США, ФРГ) вы- 
пускаются пеленгаторы с принципиально новым свой- 
ством — они позволяют измерять углы прихода отра- 
женных от ионосферы радиоволн КВ-диапазона 
(рис. 4.2, а) не только в горизонтальной (азимуталь- 


(] 


Рис. 4.2. Определение местоположения радиостанции одним 
пеленгатором-дальномером: 
а — наземной системой; б — самолетной системой 
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ный угол о), но и в вертикальной (угол места В) плос- 
кости. При наличии данных о высоте й отражающего 
слоя ионосферы (в дополнение к измеренным с и В) 
можно одним пеленгатором определить местоположе- 
ние пеленгуемого источника радиоизлучения, пользу- 
ясь тригонометрическими расчетными таблицами и 
решив задачу о равнобедренном треугольнике (по уг- 
лу Ви высоте й, опущенной на основание) для вы- 
числения основания треугольника (расстояния до ис- 
точника). | | 

За рубежом создаются не только наземные, но и 
самолетные радиопеленгаторы-дальномеры. Измеряя 
углы о и В при пеленговании наземной радиостанции 
и зная высоту полета самолета й, оператор может оп- 
ределить местонахождение пеленгуемого объекта 
(рис. 4.2, 6), решив задачу о прямоугольном треу- 
гольнике (по углу В и противолежащему к нему ка- 
тету й). 

Направленные свойства пеленгаторных антенн 
обусловлены тем, что в зависимости от направления 
прихода радиоволн меняются фазовые отношения 
между-ЭДС, наводимыми в отдельных элементах ан- 
тенной системы, а следовательно, меняется и суммар- 
ное напряжение, подаваемое из антенны на приемное 
устройство пеленгатора. Принципы направленного 
приема поясним, рассмотрев антенную систему, сос- 
тоящую из двух одинаковых вертикальных антенн 
А и В, разнесенных на расстояние 4 (рис. 4.3). 


Рис. 4.3. К пояснению прияципа пеленгации 
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Если направление прихода радиоволны составля- 
ет с линией, соединяющей обе антенны, угол 0, то 
разность хода волны между точками А и В равна 
а . соѕ0. В соответствии с этим между ЭДС в антеннах 
А иВ возникает разность фаз 


од 
= 1с050. 


На приемник воздействует результирующая ЭДС 
Е, представляющая собой разность наводимых в ан- 
теннах А и В ЭДЄ, равных по амплитуде, но отлича- 
ющихся по фазе на угол Ф: 


Е. = 2Ел ѕіп г. — 2Е.Һ, ѕіп Е с05 8] : 


где йд — действующая высофа одной из антенн. 

Формула выражает основную зависимость Ё, от 
направления прихода радиоволн, т. е. горизонтальную 
характеристику направленности антенной системы пе- 
ленгатора, состоящей из двух разнесенных вертикаль- 
ных антенн. : | 

Практический интерес представляет случай, когда 
разнос 4 между антеннами значительно меньше дли- 
ны волны Л, т. е. 4«А. Формула для Е, в этом слу- 
чае упрощается: 


Е, = 28. Вл = соѕ 9 = Еһ, соѕ 6, 


где Ад= 2л4йд/^ — действующая высота. направлен- 
ной антенны, состоящей из двух 
разнесенных вертикальных ан- 
тенн. | | 
Характеристика направленности имеет форму ко- 
синусоиды, которая в полярных координатах изобра- 
жается в виде восьмерки, образованной двумя каса- 
ющимися друг друга окружностями. Ноль приема сов- 
падает с. направлением, перпендикулярным линии, 
соединяющей антенны, так как в этом случае волна 
достигает одновременно обеих антенн и ЭДС, наводи- 
мые в них, оказываются равными не только по ампли- 
туде, но и по фазе. 
При перемещении источника излучения радио- 
волн через линию нулевого приема фаза результиру- 
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ющей ЭДС меняется на 180°, так как при этом волна 
раньше достигает уже другой антенны. 

Горизонтальные характеристики направленности 
двух разнесенных вертикальных антенн при различ- 
ных соотношениях 4/^ приведены на рис. 4.4. Как 
видно из рисунка, когда разнос 4 соизмерим с длиной 
волны Л, характеристика направленности деформиру- 
ется и в ней появляются провалы. Глубина провалов 
определяется соотношением 4/^. 


Рис. 4.4. Характеристики направленности антенной системы из 
двух разнесенных вибраторов при различных соотношениях 
аид 


Несмотря на многочисленность различных типов и 
конструкций разведывательных радиопеленгаторов, 
выпускаемых за рубежом, их можно различать по 
следующим показателям. 

Тип аппарата. Радиопеленгаторы бывают 
обычные, с возможностью определения местоположе- 
ния пеленгуемого объекта при наличии не менее двух 
пеленгаторов, или дальномерные, способные из одной 
точки определить пеленг и дальность до объекта пе- 
ленгования. 

Место установки. Радиопеленгаторы исполь: 
зуются в наземной, морской, воздушной и космиче- 
ской РЭР. В соответствии с назначением они устанав- 
ливаются на земле, на кораблях, самолетах и косми- 
ческих объектах. 
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Принцип работы. \В зависимости от выбора 
схемы устройства радиопеденгаторы могут быть ам- 
плитудными или фазовыми., Соответственно пеленги 
в радиопеленгаторах определяются путем измерения 
(сравнения) амплитуд или фаз колебаний принимае- 
мых сигналов по высокой либо низкой частоте. 

Диапазон частот. Радиопеленгаторы разра- 
батываются и выпускаются для всех диапазонов элек- 
тромагнитных волн, включая оптический диапазон. 

Метод отсчета пеленга. Определяются пе- 
ленги на слух или визуально по приборам. Радиопе- 
ленгаторы с визуальной индикацией пеленга разде- 
ляются на автоматические и неавтоматические. 

Применяемые антенны. Наземные радио- 
пеленгаторы бывают с узкой (малой) или широкой 
(большой) базой антенных устройств. Радиопеленга- 
торы с малой базой бывают с рамочными поворотны- 
ми антеннами, с поворотными и неподвижными вер- 
тикальными антеннами, разнос между которыми 
меньше самой короткой волны рабочего диапазона. 
Радиопеленгаторы с большой базой имеют сложные 
антенные системы (решетки), состоящие из групп 
одиночных антенн с разносом в несколько длин волн 
и обеспечивающие узкую диаграмму направленности. 

Транспортабельность. Наземные радиопе- 
ленгаторы могут быть стационарными, перевозимыми 
и переносными. 

Основными техническими и эксплуатационными 
характеристиками радиопеленгаторов являют- 
ся чувствительность, точность, дальность действия, 
оперативность пеленгования, помехоустойчивость ч 
надежность работы. 

Чувствительность радиопеленгатора 
характеризует его способность пеленговать слабые 
сигналы дальних и маломощных радиостанций. Она 
определяется минимальной напряженностью поля сиг- 
налов пеленгуемой радиостанции в месте приема при 
заданных условиях пеленгования. 

Чувствительность автоматических радиопеленга- 
торов в значительной степени определяется шириной 
полосы пропускания приемно-индикаторного устрой- 
ства. Если у слуховых радиопеленгаторов благодаря 
избирательным свойствам уха она практически не 
зависит от полосы пропускания приемника, то у авто- 
матических радиопеленгаторов чувствительность об- 
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ратно пропорциональна квадратному корню из ши- 
рины полосы пропускания/приемника. 

Точность радиопеленгатора определя- 
ется угловой ошибкой пеленгования. Среднюю точ- 
ность, полученную в условиях нормальной эксплуата- 
ции радиопеленгаторов, называют еще эксплуатаци- 
онной точностью. Обычно она характеризуется сред- 
ней арифметической, вероятной либо средней квадра- 
тической угловой ошибкой, определяемой по большо- 
му числу пеленгов, снятых в различных условиях экс- 
плуатации. 

Ошибки радиопеленгования по своему характеру 
делятся на случайные и систематические, а в зависи- 
мости от причин, вызывающих их, — на субъектив- 
ные и аппаратурные. 

Субъективные ошибки обусловлены неточностью 
отсчета пеленга оператором и зависят от чувствитель- 
ности пеленгатора, напряженности. поля пеленгуемой 
радиостанции, опыта и индивидуальных способностей 
оператора. Аппаратурные`ошибки радиопеленгаторов 
обусловлены несовершенством . конструкции либо не- 
точностью изготовления и регулировки радиопеленга- 
торов в целом или отдельных их элементов. 

К ошибкам, зависящим от условий распростране- 
ния радиоволн, относятся: 

ошибки пеленга, обусловленные боковым откло- 
нением радиоволн, при их распространении над поч- 
вой разной проводимости; 

поляризационные ошибки, зависящие от условий 
распространения радиоволн в ионосфере; 

интерференционные ошибки, возникающие вслед- 
ствие многолучевого распространения радиоволн в 
ионосфере и непрерывного изменения амплитуды и 
фазы отдельных лучей. 

Важное значение имеют ошибки, обусловленные 
характером местности, окружающей радиопеленга- 
тор, и возникающие из-за вторичных электромагнит- 
ных полей, создаваемых различного рода переизлуча- 
телями, находящимися в районе расположения радио- 
пеленгатора. 

Дальность действия радиопеленгато- 
ра характеризуется предельным расстоянием, на ко- 
тором возможно пеленговать сигналы радиопередат- 
чика с определенной точностью. Она обусловливается 
чувствительностью и точностью радиопеленгатора, 
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мощностью и диапазоном \ волн пеленгуемой ‚радио- 
станции, а также условиями распространения радио- 
волн. 

Оперативность пеленгования опреде- 
ляется минимальным временем, в течение которого 
завершается процесс настройки и снятия пеленга. Ав- 
томатические радиопеленгаторы с визуальным отсче- 
том пеленга и с возможностью дистанционного управ- 
ления, естественно, имеют более высокую оператив- 
ность пеленгования, чем слуховые пеленгаторы. 

Зарубежные авторы особенно подчеркивают важ- 
ность пеленгования кратковременных сигналов как 
одного из основных показателей оперативности пе- 
ленгования. | 

Помехоустойчивость характеризует изби- 
рательные свойства радиопеленгатора, позволяющие 
принимать и пеленговать нужные сигналы с заданной 
точностью при наличии радиопомех. 

Надежность работы характеризуется вероятно- 
стью безотказной работы радиопеленгатора в тече- 
ние определенного периода времени при воздействии 
различных дестабилизирующих факторов. 


4.2. РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ 
С РАМОЧНОЙ АНТЕННОЙ 


‚В настоящее время рамоҷные. радиопеленгаторы 
применяются в морской и воздушной радионавигации, 
а также в портативных и миниатюрных разведыва- 
тельных. устройствах. | 

Диаграмма направленности рамочной антенны 
имеет вид восьмерки (рис. 4.5, а). 

Рамочные пеленгаторы просты по схеме и конст- 
рукции, однако они имеют ограниченное применение 
из-за того, что точность пеленгования существенно 
зависит от условий распространения радиоволн. От- 
раженные от ионосферы радиоволны всегда имеют 
горизонтально-поляризованную составляющую, что 
приводит к появлению ошибок у рамочных пеленгато- 
ров. Поэтому они пригодны лишь для пеленгования 
земных волн, имеющих, как правило, вертикальную 
поляризацию. Напряженность поля земных волн за- 
висит от расстояния, проводимости почвы и длины 
волны, Чем выше проводимость почвы, тем больше 
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| / ма 
Рамка Антенна 
_/ненаправ- 


Рис. 4.5. К объяснению направленных свойств рамочной ан- 
тенны: 


а — характеристика направленности в виде восьмерки; б — кардиоидная 
диаграмма направленности 


напряженность поля земных волн. Увеличение дли- 
ны волны повышает дальность действия рамочного 


радиопеленгатора. 

Рамочные радиопеленгаторы используются: 

на средних и длинных волнах — в светлое время 
суток; 

на коротких волнах — в пределах действия зем- 
ных волн (на несколько десятков километров); 

на ультракоротких волнах — для пеленгования 


наземных передающих радиостанций, работающих с 
вертикальной антенной в условиях ровной местности. 
Во многих радиопеленгаторах используются ра- 
мочные антенны различных конструкций с сердечни- 
ком из магнитодиэлектрика. Его применение позволя- 
ет значительно уменьшить размеры рамки и в не- 
сколько раз повысить ее эффективность. В качестве 
магнитодиэлектрика в большинстве случаев приме- 
няют феррит. При этом рамка выполняется в виде со- 
леноида, внутри которого размещен сердечник из маг- 
нитодиэлектрика. Благодаря этому возрастает маг- 
нитный поток, пронизывающий витки антенны. 


Однозначное определение 
пеленга на передатчик 


Характеристика направленности узкобазисных ан- 
тенн радиопеленгаторов в виде восьмерки имеет два 
минимума, отличающихся один от другого на 180%, 
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Для устранения неоднозначности пеленгования и оп- 
ределения истинного направления на пеленгувмую 
радиостанцию необходимо Мметь антенну, обладаю- 
щую характеристикой направхенности с одним мини- 
мумом (нулем) приема. Такую характеристику мож- 
но получить, если подавать на входную цепь в одина- 
ковой фазе две равные по амплитуде ЭДС, получае- 
мые от направленной антенны и от вертикальной 
ненаправленной антенны, обладающей той же действу- 
ющей высотой, что и первая. Фаза ЭДС вертикальной 
антенны не зависит от направления на передатчик, 
а в направленной антенне меняется на 180° при пере- 
ходе через направление нулевого приема. Поэтому 
если при приеме с направлений, лежащих справа от 
линии ББ’, ЭДС обеих антенн совпадают по фазе 
и будут складываться, то при приеме с направлений, 
находящихся слева от этой линии, ЭДС окажутся в 
противофазе и будут вычитаться (рис. 4.5, 6). В ре- 
зультате сложения радиусов-векторов характеристик 
направленной и ненаправленной . антенн получим 
суммарную характеристику направленности в виде 
кардиоиды (сплошная линия на рис. 4.5, 6). Данная 
характеристика имеет один минимум, смещенный в 
пространстве на 90° по отношению к минимуму диа- 
граммы направленности рамочной антенны. Минимум 
кардиоиды значительно тупее минимума восьмероч- 
ной характеристики, что препятствует непосредствен- 
ному использованию кардиоидной характеристики 
для пеленгования. 

При пеленговании вначале используют антенны с 
характеристикой направленности в виде восьмерки. 
Затем для однозначного определения направления на 
передатчик переходят на прием от антенн, имеющих 
диаграмму направленности в виде кардиоиды. 


4.3. РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ 
С ВЕРТИКАЛЬНЫМИ 
РАЗНЕСЕННЫМИ АНТЕННАМИ 


В современной РЭР одним из основных типов на- 
земных радиопеленгаторов на СВ, КВ и УКВ явля- 
ются пеленгаторы с малой базой, состоящие из двух 
разнесенных одинаковых вертикальных антенн или Из 
нескольких пар таких антенн. Эти антенны в наиболь- 
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шей степени удовлетворяют требованиям точности 
дальнего радиопеленговануя, в особенности на корот- 
ких волнах, а также в условиях изменения характера 
поляризации волн в ионосфере и угла наклона фрон- 
та отраженных радиоволн. Принципы действия этих 
антенн были рассмотрены в подразд. 4.1. 

Впервые радиопеленгаторы с разнесенными вер- 
тикальными антеннами были предложены английским 
ученым Эдкоком в 1919 г. 

К работе пеленгаторов Эдкока предъявляются сле- 
дующие требования: 

обе антенны должны быть одинаковы по своим 
действующим высотам и направленным свойствам; 

фидеры, соединяющие антенны с приемником, не 
должны принимать электромагнитных волн. 

Если линия, соединяющая антенны, будет совпа- 
дать с фронтом волны, то мгновенные значения ЭДС, 
наводимых в обеих антеннах, равны между собой и 
результирующая разностная ЭДС будет равна нулю 
независимо от поляризации и угла наклона фронта 
волны. Поэтому подобные антенные системы свобод- 
ны от поляризационных ошибок. Если же хоть одно 
из указанных требований не будет соблюдено, то на- 
водимая ЭДС при установке антенного устройства в 
плоскости фронта волны может оказаться не равной 
нулю или ее величина будет зависеть от поляризации 
и угла наклона фронта волны. 

Ошибки пеленга, величина и знак которых зависят 
от поляризации радиоволн, называются поляризаци- 
онными ошибками. На практике полностью избежать 
их не удается. Поэтому под антеннами радиопеленга- 
торов, «свободными» от поляризационных ошибок, 
подразумевают такие антенны, в которых достигнуто 
максимальное уменьшение поляризационных ошибок. 
Основной причиной поляризационных ошибок в ра- 
диопеленгаторах такого типа является паразитный 
прием горизонтально-поляризационных радиоволн 
проводами фидера, соединяющего вертикальные ан- 
тенны с лриемником. 

В зарубежных радиопеленгаторах широко приме- 
няются следующие разновидности антенной системы 
Эдкока: 

антенна, где используются симметричные верти- 
кальные вибраторы (Н-образная антенна). Здесь 
каждая вертикальная антенна представляет собой 
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Рис. 4.6. Вертикальные разнесенные антенны: 


а — Н-образная; б — Ч-образной формы; в — Ч-образная с трансформа- 
`торной связью; г — Ч-образная с уравновешенной схемой 


диполь, т. е. пару ‘проводов, расположенных по одной 
прямой (рис. 4.6, а). В таких системах энергию от 
антенны можно подавать непосредственно на вход 
приемника с помощью симметричного фидера. Н-об- 
разные ‘антенны поворотного типа широко применя- 
ются в “диапазоне УКВ, поскольку размеры ‘вибрато- 
ров на этих волнах сравнительно малы. На декамет- 
ровых и более длинных’ волнах для обеспечения 
достаточной действующей высоты в наземных пеленга- 
торах применяют неподвижные антенны больших раз- 
меров, состоящие из нескольких пар (от двух до че- 
тырех) вертикальных диполей; 

антенна Ч-образной формы, у которой вертикаль- 
ные провода соединяются со входом приемника с по- 
мощью однопроводных фидеров. Благодаря зарыва- 
нию фидера в землю в таких антеннах прием пара- 
зитных горизонтально поляризованных радиоволн су- 
щественно ослаблен. Слой земли, лежащий над фи- 
дерами, поглощает и отражает энергию приходящих 
радиоволн и тем самым экранирует фидеры от ра- 
диоволн. Чем больше проводимость почвы, тем выше 
степень экранирования фидеров и тем меньше поля- 
ризационные ошибки радиопеленгатора с Ч-образ- 
ным антенным устройством (рис. 4.6, 6). Для улуч- 
шения экранировки применяют искусственную метал- 
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лизацию участка, на котором размещается радиопе- 
ленгатор; 

антенна Ч-образного/ типа с трансформаторной 
связью (рис. 4.6, в). В/антеннах этого типа сказыва- 
ется вредное влияние распределенной емкости между 
обмотками, так как нагрузка на первичную обмотку 
трансформатора резко несимметрична (один конец 
обмотки заземлен, а другой подключен к вибратору). 
Междуобмоточную емкость можно значительно умень- 
шить, размещая между обмотками заземленный элек- 
тростатический экран; 

антенна Ч-образного уравновешенного типа, кото- 
рую можно рассматривать как Н-образную антенну, 
у которой нижние половины вибраторов заменены 
эквивалентами, импеданс которых (2.) во всем рабо- 
чем диапазоне частот близок к входному сопротивле- 
нию половин вибратора (рис. 4.6, г). 

Равенство импедансов эквивалента и полувибрато- 
ра обеспечивает симметрию нагрузки на оба провода 
фидера. Отсутствие нижних полувибраторов обеспечи- 
вает возможность укладки фидеров в непосредствен- 
ной близости от земли. О-образные уравновешенные 
антенны применяются на длинных, средних и реже 
на коротких волнах. При этом антенны должны быть 
установлены на почве с высокой проводимостью. 

В радиопеленгаторах широко применяются также 
неподвижные направленные антенны (рамочные, с 
вертикальными разнесенными антеннами и др.). Та- 
кие антенны могут быть взяты больших размеров и 
отнесены от приемоиндикатора. Наиболее часто ис- 
пользуется гониометрическая система. 


44. РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ 
С РАЗНЕСЕННЫМИ РАМКАМИ 


Необходимость разработки радиопеленгатора с 
разнесенными рамками на декаметровых волнах бы- 
ла вызвана тем, что на расстоянии 50—350 км пелен- 
гаторы с антенной системой Эдкока дают большие 
поляризационные ошибки (до 90°). Это обусловлено 
резким уменьшением ЭДС полезного приема при уве- 
личении угла наклона фронта волны. 

Рамочная антенна имеет в вертикальной плоско- 
сти диаграмму направленности в виде окружности, и 
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наводимая в ней ЭДС не\зависит от угла наклона В 
приходящих радиоволн. этому ЭДС на входе пе- 
ленгатора с разнесенными рамками будет пропорци- 
ональна лишь первой степени соѕ В, т. е. полезный 
прием при увеличении наклона фронта волны ухуд- 
шается не так резко, как в случае вертикальных раз- 
несенных антенн. Кроме того, рамка является сим- 
метричной нагрузкой фидера, что также уменьшает 
поляризационные ошибки. В результате при приеме 
радиоволн, приходящих под большими углами накло- 
на В, разнесенные рамки обеспечивают гораздо бо- 
лее высокую точность пеленгования, чем разнесенные 
вертикальные антенны. 

Диаграмма направленности рамки в горизонталь- 
ной плоскости зависит от поляризации и угла накло- 
на фронта волны. Поэтому результирующая диаграм- 
ма направленности антенного устройства, состоящего 
из двух разнесенных рамок, также будет зависеть от 
поляризации и угла наклона фронта волны. 

Следует отметить, что действующая высота антен- 
ного устройства с разнесенными рамками в А/2л@ раз 
меньше действующей высоты каждой из рамок. Од- 
нако этот свойственный им недостаток с избытком 
окупается их высокой точностью при пеленговании на 
коротких волнах на расстоянии 50—350 км, когда углы 
В падения фронта волны достаточно велики. 

Используемые в пеленгаторе разнесенные рамки 
могут быть вращаемыми или неподвижными. 


4.5. АВТОМАТИЧЕСКИЕ ДВУХКАНАЛЬНЫЕ 
РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ С ВИЗУАЛЬНЫМ 
ОТСЧЕТОМ ПЕЛЕНГА 


В радиоэлектронной разведке автоматические ра- 
диопеленгаторы с визуальным отсчетом пеленга яв- 
ляются в настоящее время основным и наиболее рас- 
пространенным пеленгационным устройством. При 
этом в РЭР широкое применение находят: 

двухканальные автоматические радиопеленгаторы 
со сравнением амплитуд; 

фазометрические автоматические широкобазисные 
радиопеленгаторы с использованием эффекта Допле- 
ра (см. подразд. 4.6). 

Автоматический радиопеленгатор с двумя прием- 
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ными каналами и визуальным отсчетом пеленга на 
экране ЭЛТ имеет больщие достоинства по сравне- 
нию с другими типами автоматических радиопеленга- 
торов. В этом пеленгаторе ЭДС от двух взаимно пер- 
пендикулярных антенн АА’ и ВВ”, каждая из которых 
обладает восьмерочной характеристикой направлен- 
ности, подаются на входные цепи двух одинаковых 
по усилению и фазовым характеристикам приемников. 
Выходные напряжения с УПЧ-приемников поступают 
на вертикально и горизонтально отклоняющие плас- 
тины электронно-лучевой трубки, где происходит 
сравнение их амплитуд и определение пеленга (рис. 
4.7). 


Рис. 4.7. Структурная схема двухканального автоматического 
радиопсленгатора 


На ‘выходе пеленгатора^ электронный пучок на 
ЭЛТ совершает одновременно два взаимно перпен- 
дикулярных синфазных синусоидальных колебания. 
В результате луч пеленга будет перемещаться вдоль 
прямой 1—2, последовательно отклоняясь в течение 
одного периода промежуточной частоты от центра до 
точки [ и обратно и затем от: центра к точке 2 и об- 
ратно. При этом оказывается, что угол ф, образован- 
ный линией |—2 и вертикальной осью симметрии, ра- 
вен углу прихода радиоволн 0..Для отсчета пеленга 
на экране ЭЛТ устанавливают кольцеобразную непод- 
вижную 360-градусную шкалу, ноль которой соответ- 
ствует вертикальному положению светящейся линии. 

Однозначность в отсчете пеленга можно получить 
применением 111 канала (аналогичного двум пер- 
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вым), на вход которого подается ЭДС от ненаправ- 
ленной антенны. Для этой цели можно использовать 
и один из двух каналов направленного приема. 

Напряжение на выходе ПП канала искусственно 
фазируется так, чтобы оно было в фазе либо в проти- 
вофазе с выходными напряжениями от каналов на- 
правленных антенн. Выходное напряжение канала не- 
направленной антенны подается на управляющий 
электрод электронно-лучевой трубки. Режим работы 
выбирается таким, чтобы трубка «отпиралась» лишь 
в момент подачи положительного полупериода пере- 
менного напряжения на управляющую сетку ЭЛТ. За 
этот полупериод (поскольку трубка не «погашена») 
на экране появится светящаяся линия от центра 
трубки вдоль ее радиуса, показывающая направле- 
ние на пеленгуемую радиостанцию. В следующий по- 
лупериод, когда: пучок света отклонится в противопо- 
ложную сторону, трубка «закроется» и луча на экра- 
не не будет видно. 

Основными достоинствами двухканального авто- 
матического радиопеленгатора являются: 

возможность пеленгования импульсных передач с 
высокой скважностью и кратковременных передач 
длительностью до долей секунд (радиопеленгатор 
является моноимпульсным, т. е. для определения ра- 
диопеленга достаточно в принципе приема одного им- 
пульса); 

удобство отсчета радиопеленга и наблюдения за 
характером его изменения, облегчающее работу опе- 
ратора и повышающее точность отсчета в сложных 
условиях поиска и пеленгования, когда вследствие 
поляризационных и интерференционных ошибок пе- 
риодически меняются пеленги относительно некото- 
рого среднего значения; 

высокая помехоустойчивость, обусловленная на- 
личием визуальной избирательности, позволяет раз- 
дельно пеленговать две и даже три одновременно ра- 
ботающие в заданной полосе частот радиостанции, 
пользуясь сложной фигурой пеленгов на экране ЭЛТ. 

Наличие зрительной избирательности является ос- 
новным достоинством рассматриваемого радиопелен- 
гатора по сравнению с другими типами автоматиче- 
ских радиопеленгаторов. 

Для обеспечения идентичности каналов приемно- 
индикаторного устройства как по коэффициенту уси- 
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ления, так и по фазе необходимо, чтобы амплитудно- 
частотные характеристики обоих каналов были оди-- 
наковы во всем диапазоне частот радиопеленгатора. 
Идентичность электрических характеристик приемных 
каналов обеспечивается разными схемными реше- 
НИЯМИ. 


4.6. РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ 
С ШИРОКОБАЗИСНЫМИ АНТЕННАМИ 


Широкобазисные антенны (антенны с большой ба: 
зой) позволяют достигать высоких показателей по 
основным показателям пеленгаторов — чувствитель- 
ности и точности. 

Антенная система, образующая круговую антен- 
ную решетку, называется широкобазисной, когда ее 
диаметр в несколько раз превышает рабочую длину 
волны, а сама система состоит из многочисленной 
группы (от 12 до 40) отдельных антенн (вибраторов, 
диполей). 

Можно перечислить следующие достоинства ши- 
рокобазисных круговых антенных решеток: 

обеспечивается узкая диаграмма направленности 
и соответственно пространственная избирательность 
антенной системы, значительно повышающая отноше- 
ние /./Ј. на входе пеленгатора. Благодаря этому 
уменьшается воздействие на антенну различных по- 
мех, переизлучателей и рассеянных отражений радио- 
волн; 

ослабляются поляризационные и другие ошибки за 
счет распространения радиоволн в ионосфере. 

Наибольшее применение нашли два типа широко- 
базисных радиопеленгаторов: секторные и фазометри- 
ческие с использованием эффекта Доплера. 

Широкобазисные стационарные секторные радио- 
пеленгаторы были созданы впервые в Германии в го- 
ды второй мировой войны под названием «Вулленве- 
бер» [25]. 

В настоящее время в США и некоторых странах 
Западной Европы выпускаются принципиально новые 
типы широкобазисных пеленгаторов как стационар- 
ного, так и подвижного типа от декаметрового до сан- 
тиметрового диапазонов волн. Ниже приводится 
краткое описание нового стационарного пеленгатора 
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на коротких волнах типа 410 фирмы ТСТ (США). Он 
предназначается для радио- и радиотехнической раз- 
ведки и перекрывает диапазон частот 1,6—30 МГц. 
Пеленгатор может работать также в диапазоне час- 
тот 0,5—1,6 МГц, но с заниженными характеристи- 
ками. 

Наряду с пеленгованием радиопеленгатор выпол- 
няет также функции поиска, обнаружения и опозна- 
вания принимаемых радиосигналов. В пеленгаторе 
применена новая широкобазисная антенная решетка 
с использованием логопериодических антенн ориги- 
нальной конструкции, имеющих общий заземленный 
экран. Круговая антенная решетка диаметром 300 м 
состоит из 20 логопериодических антенн, установлен- 
ных на мачтах и имеющих элементы для пеленгова- 
ния радиосигналов как с горизонтальной, так и с вер- 
тикальной поляризацией. На рис. 4.8 показана антен- 
ная решетка с элементами логопериодической антен- 
ны. В центре антенной системы под землей находится 
все электронное оборудование пеленгатора. 

Радиопеленгатор типа 410 полностью управляется 
компьютером в соответствии с заданным алгоритмом, 
благодаря чему обеспечивается быстрое обнаружение, 
опознавание и пеленгование кратковременных радио- 
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Рис. 4.8. Антенная система радиопеленгатора 410 
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сигналов продолжительностью в доли и единицы се- 
кунд. | 2 
Диаграммы направленности антенной решетки на 
всех частотах заложены в память компьютера, что 
позволяет через электронную коммутирующую матри: 
цу управлять антеннами и производить выбор соот- 
ветствующего луча антенны с целью обеспечения вы- 
сокой чувствительности пеленгатора и точности пе- 
ленгования. Благодаря применению в пеленгаторе 
электронной настройки частоты осуществляется кон- 
троль принимаемых сигналов во всем диапазоне час- 
тот, при этом информация о частотах известных сиг- 
налов, не представляющих интереса, может фиксиро- 
ваться в памяти компьютера, а сами сигналы — ис: 
ключаться из обработки. Весь диапазон, частот. прием- 
ника сканируется со скоростью 10—20 МГц/с, позво- 
ляющей ему принимать новый сигнал через 1—2 с. 
Время, необходимое для установки частоты, усиления 
сигнала. и анализа результатов пеленгования, состав- 
ляет 0,5 с, а общее время на обнаружение, опознава- 
ние, пеленгование и индикацию результатов пеленго- 
вания. на дисплее — 5 с. В пеленгаторе все процессы 
радиоприема и радиопеленгования автоматизировау 
ны,. включая вычисление местоположения источников 
радиоизлучения. Среднеквадратическая инструмен- 
тальная ошибка пеленгования по азимуту и углу мес- 
та составляет 1° при условии Йрихфда радиоволн под 
углом более 30°. Управление /Иеленгатаром осуществ- 
ляется опёратором непосредственно ‘илй“дистанци- 
онно. и ғ, а м ЕИ 
Автоматические радийрцеЛейгаторы йа ‘основе ис- 
ло зания эффектаі Доплера в последийе десятиле- 
тия’Идшли менее, за рубежом, Такие 
о „на. короткйх” и уль- 
трак Фотких волнах. Принцип Их действия свўдится, к 
использованию обусловленной эффектом Доплера. фа- 
зовой ‘модуляции, возникающей а 
нии приемної | Г мы | 


и” 


|9 


зантенны. кл А 
Наномним,, что относизфльнсб(віеціное) переме- 
щениё приемника. и, передатчика ‘привддит к измене- 
нию частоты (фазы) принимаемых колебаний, кото- 
рая отличается от/частоты! передатчика. В: этом сущ- 
ность эффекта Дойлера. | 

Пусть ненаправленная 'в горизонтальной плоско- 
сти приемная антенна (например, вертикальный виб- 
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ратор) вращается с угловой частотой 9 по окружно- 
сти радиусом А в поле, создаваемом удаленным пе- 
редатчиком электромагнитных колебаний с частотой 
о. Обусловленное вращением антенны приращение фа- 
зы наводимой в ней ЭДС отрицательно в промежутки 
времени, когда антенна удаляется от передатчика. 
Приращение фазы положительно, когда антенна при- 
ближается к передатчику, и равно нулю, когда антен- 
на движется ПЕРИОДИК уярНО направлению распро- 
странения. 

На практике вместо вращающихся антенн приме- 
няется группа неподвижных антенн, расположенных 
по окружности, которые с помощью механических или 
электронных коммутаторов поочередно с частотой © 


`Фис. 4:9, Радиопелейга?бр` РА '058 ‹ 
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подключаются соответствующим образом к входу 
приемника. 

Ниже приводится краткое описание радиопеленга- 
тора РА 055 фирмы «Роде Шварц» (ФРГ), создан- 
ного по принципу эффекта Доплера. Пеленгатор — 
разведывательного назначения, перекрывает диапа- 
зон частот 20—1000 МГц. Антенная система — вы- 
носная, состоит из 16 диполей, установленных на мач- 
те специальной конструкции. Приемно-индикаторное 
устройство пеленгатора управляется компьютером, 
который обеспечивает аналоговую и цифровую обра- 
ботку пеленгуемых сигналов и их электронную ин- 
дикацию. В приемнике предусмотрена электронная 
перестройка частоты настройки. Наряду с автомати- 
ческим управлением в пеленгаторе предусмотрено 
также ручное — оператором. Чувствительность пе- 
ленгатора, измеренная на частоте 155 МГц, при от- 
клонении пеленга от истинного на 1° составляет 
0,7 мкв/м. Среднеквадратическая ошибка пеленгова- 
ния — в пределах 2°. Полное время пеленгова- 
ния — | с. На рис. 4.9 показана антенная система с 
приемно-индикаторным устройством пеленгатора 
РА 055 [40]. 


4.7. РАДИОПЕЛЕНГАТОРЫ-ДАЛЬНОМЕРЫ 


Важным достижением в области совершенствова- 
ния пеленгационной техники следует считать созда- 
ние радиопеленгаторов-дальномеров на коротких (2— 
30 МГц) волнах, способных определять местоположе- 
ние пеленгуемых радиостанций с одного пункта. Раз- 
работаны также самолетные радиопеленгаторы-даль- 
номеры на дециметровых и сантиметровых (1— 
18 ГГц) волнах. В наземных пеленгаторах-дальноме- 
рах в процессе пеленгования необходимо иметь дан- 
ные о высоте отражающего слоя ионосферы, а при 
использовании самолетного радиопеленгатора-даль- 
номера потребуется одновременно с пеленгованием 
определять высоту полета. В радиопеленгаторах- 
дальномерах используются двухканальные радиопри- 
емные устройства, действующие в режимах амплитуд- 
ного и фазового пеленгования, при которых измеря- 
ются азимутальный угол а и угол места В. 

При наличии в запоминающем устройстве прогно- 
зированных данных о высоте отражающего слоя ио- 
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носферы компьютер по заданной программе осущест- 
вляет необходимые операции и выдает на экран дис- 
плея координаты пеленгуемого объекта. 


Основными оперативно-техническими и эксплуата- 
ционными достоинствами радиопеленгаторов-дально- 
меров можно считать следующие: 

становится ненужным создание радиопеленгатор- 
ных сетей, органов и средств их управления; 

упрощается решение задачи по выбору зоны пе- 
ленгования и автоматизации процессов нанесения пе- 
ленгов на карту; 

повышается вероятность определения местополо- 
жения неизвестных радиопередатчиков, работающих 
кратковременными сигналами, и расширяется воз- 
можность использования результатов пеленгования в 
реальном масштабе времени; 

значительно повышается оперативность перебази- 
рования одного пеленгатора вместо переноса двух 
или трех при работе методом засечек; 

достигается большая экономия в использовании 
числа пеленгаторов и соответственно сокращается об- 
служивающий их персонал. 

Вместе с тем в использовании радиопеленгатора- 
дальномера имеются определенные недостатки: 

ухудшается эксплуатационная точность радиопе- 
ленгатора по сравнению с обычным пеленгатором из- 
за аномальных явлений в ионосфере при измерении 
высоты ее отражающего слоя; 

затрудняется определение угла места при верти- 
кальных углах прихода радиоволн менее 30°. 


Ниже приводится краткое описание подвижного 
радиопеленгатора-дальномера типа 801 фирмы ТС 
(США). По своим характеристикам он предназнача- 
ется для опознавания и пеленгования неизвестных ис- 
точников радиосигналов, т. е. для радиоразведки. 
Размещают его в автомобиле, на корабле или на са- 
молете. ` 

Радиопеленгатор типа 801 перекрывает диапазон 
частот 2—30 МГц. Производя измерения азимута и 
угла места отражающего слоя ионосферы или ис- 
пользуя данные об ионосфере, заложенные в памяти 
компьютера, пеленгатор определяет местоположение 
неизвестных источников радиоизлучения. Для воз- 
душного использования радиопеленгатора-дальноме- 
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ра необходимо иметь данные о высоте полета само- 
лета. Радиопеленгатор выполняет также функции по- 
иска, обнаружения и опознавания сигналов разведы- 
ваемых радиостанций. 

На рис. 4.10 приведена структурная схема радио- 
пеленгатора (наземный вариант), на которой показа- 
ны функциональные взаимосвязи основных его бло- 
КОВ. 


Средства управления 


Приемник контроля 


2-х канальный приемник 
с фазобым и омпли- 
тудным режимоми 

работы 


блок цифровой 
обработки 


Рис. 4.10. Структурная схема 
дальномерного радиопеленгатора 801 


Компьютер в соответствии с заданной программой 
управляет всеми процессами пеленгования и через 
матрицу (электронный коммутатор) выбирает соот- 
ветствующие лучи антенной системы. 

При необходимости компьютер производит пере- 
распределение действующих лучей антенной системы 
с целью повышения чувствительности пеленгатора и 
точности пеленгования. Через блок цифровой обра- 
ботки в компьютер поступают измеренные данные 
сигнала. 

В двухканальном приемнике предусмотрена элек- 
тронная перестройка частоты со скоростью, задавае- 
мой оператором. Ему же предоставляется возмож- 
ность с пульта управления заблокировать настройку 
на любой частоте или разрешить продолжение пере- 
настройки по программе, заданной компьютером. 

На дисплее’ отображаются‘ данныё ‘пеленгования; 
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азимут и угол места, а также амплитуда и вид по- 
ляризации принимаемых сигналов. 

Пеленгование производится в течение 1—3 с. 

Точность пеленгования составляет по азимуталь- 
ному углу 2 °, по углу места — 3°. 

Общий вид передвижного радиопеленгатора при- 
веден на рис. 4.11. Он имеет две антенные системы: 
широкобазисную круговую антенную решетку, состоя- 
щую из 12 рамок, располагаемых по окружности диа- 
метром более 300 м, и 12 логопериодических ан- 
тенн, установленных на крыше кузова автомобиля. 


Рис. 4.11. Дальномерный радиопеленгатор 801 на автомобиле 
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Глава 5 


НАЗЕМНАЯ 
РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ РАЗВЕДКА 


Радиоэлектронная разведка спецслужб США и 
других капиталистических государств, осуществляе- 
мая с поверхности Земли, является наиболее обшир- 
ной и разветвленной. Она ведется с использованием 
всевозможных технических средств разведки, радио- 
сигналов и изображений. 

Можно отметить следующие достоинства назем- 
ной РЭР, свидетельствующие о ее больших возмож- 
ностях: 

наличие благоприятных условий для использова- 
ния сложной и многоцелевой радиоэлектронной раз- 
ведывательной аппаратуры без ограничения по габа- 
ритным размерам и массе; 

возможность устанавливать и эксплуатировать 
стационарные дальние и сверхдальние радиолокаци- 
онные станции и радиопеленгаторы стратегического 
назначения с высокой чувствительностью и точно- 
стью; 

наличие оптимальных условий, позволяющих с 
большой эффективностью вести РЭР во всех диапа- 
зонах радиоволн; 


непрерывное ведение РЭР без всяких ограниче: 
ний по продолжительности; 


возможность создания крупногабаритных острона- 
правленных антенных систем, например, фазирован- 
ных антенных решеток; 

наилучшие условия обработки добываемой разве- 
дывательной информации и подготовки оперативных 
донесений в реальном масштабе времени и с приме- 
нением современных ЭВМ. 

Наземные крупные центры РЭР являются одно- 
временно базами — органами слежения, управления 
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и контроля за воздушными и космическими средства- 
ми РЭР. 

Ниже рассматривается: 

радиоэлектронная разведка с военных баз США и 
территории их союзников — Великобритании, ФРГ, 
Японии, Турции; 

радиоэлектронный шпионаж внутри Советского 
Союза и других стран спецслужбами США и стран 
НАТО; 

радиоэлектронный шпионаж внутри США спец- 
службами этой страны. 


1. РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ РАЗВЕДКА 
С. ВОЕННЫХ БАЗ США, 
РАЗМЕЩЕННЫХ НА ТЕРРИТОРИИ 
ИХ СОЮЗНИКОВ 


Наиболее широко радиоэлектронную разведку 
США ведут со своих военных баз, размещенных на 
территории других стран — их союзников. Пентагон 
имеет в 34 странах мира до 1 600 военных баз и опор- 
ных объектов (постов), удаленных от Америки на 
многие тысячи километров. Большинство военных 
баз и постов используется для ведения РЭР. Центры 
и посты радиоэлектронной разведки США имеются 
в Англии, ФРГ, Италии, Испании, Израиле, Греции, 
Турции, Норвегии, Дании, на острове Кипр, в Юж- 
ной Корее, Японии, Таиланде, на Филиппинах, в Па- 
кистане, Австралии и во многих других странах. 

Из географического расположения только упомя- 
нутых центров и постов нетрудно заметить, что Совет- 
ский Союз находится как бы в окружении и под неу- 
сыпңым наблюдением «электронного уха» и 
ских спецслужб. 

Основой наземной РЭР с чужих территорий слу- 
жит так называемая «базовая стратегия» США, сущ- 
ность которой состоит в том, чтобы обеспечить воен- 
но-политические интересы Вашингтона под предлогом 
совместной обороны и защиты от «военной угрозы» со 
стороны СССР. 

РЭР с территории союзных с США стран, по дан- 
ным зарубежной печати, можно представить следую- 
щим образом. 


13 Зак. 156 | 193 


Великобритания. Многие военные базы США, на- 
ходящиеся в этой стране, используются и для РЭР. 
Так, например, в местечке Милден-Хилл, в 240 км от 
Лондона, расположен крупнейший центр электронной 
разведки АНБ, где работает около 800 американских 
военнослужащих. Этот центр функционирует в тесном 
сотрудничестве со спецслужбами министерства связи 
Англии. Характерно, что в нем наряду с РЭР ведется 
слежка за телефонными и телеграфными проводными 
линиями связи всей Западной Европы. 

С базы ВВС США в Милден-Хилл самолеты 5К-71 
регулярно ведут радиоэлектронный шпионаж над 
Балтийским морем против Советского Союза и Поль- 
ши с нарушением воздушного пространства Швеции. 

Весьма активно действуют мощные разведыватель- 
пые службы самой Великобритании (см. гл. 1). Эти 
органы во главе со штаб-квартирой британской раз- 
ведки в Челтноне тесно сотрудничают с АНБ, которое 
активно действует в этой стране. 

ФРГ. Особенно глубокие корни пустили разведы- 
вательные службы США в ФРГ. Около 200 резидентов 
ЦРУ и АНБ под видом служащих различных граж- 
данских учреждений действуют. в 75 городах страны. 
Этим профессиональным разведчикам всяческую по- 
мощь оказывает американское посольство в Бонне. 
По сообщениям зарубежной печати, на территории 
ФРГ, неподалеку от Аусбурга (земля Бавария), АНБ 
разместило один из своих важнейших радиоэлектрон- 
ных объектов. Результаты перехвата передаются во 
Франкфурт-на-Майне, где базируется крупнейшее за 
пределами США бюро АНБ. 

На одной из военных баз ВВС США в районе 
Гейленкирхена (земля Рейн-Вестфалия) дислоциро- 
ваны 18 самолетов системы АВАКС — дальнего ра- 
диолокационного обнаружения и предупреждения. 
Самолеты Е-ЗА системы АВАКС курсируют вдоль 
границ СССР и активно ведут электронный шпионаж. 

Разведывательные службы Западной Германии 
еоздали разветвленную сеть наземных станций радио- 
электронного шпионажа, расположенных от Балтий- 
ского побережья до Баварских лесов. 

Специальные подразделения западногерманского 
бундесвера также ведут РЭР. 

Известно, что в Западной Германии действуют 
мощиые вещательные радиостанции ЦРУ нод назва- 
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нием «Свобода» и «Свободная Европа», предназна- 
ченные для передачи «объективной» информации. 

Точно установлено, что в составе’ радиостанции 
«Свободная Европа» имеются специальные сооруже- 
ния, оснащенные радиоэлектронной аппаратурой и 
антенными устройствами, предназначенными для раз- 
ведывательной деятельности. Эта радиостанция круг- 
лосуточно перехватывает сообщения, передаваемые 
по радио Советского Союза и других стран, касаю- 
щиеся оборонных мероприятий, политических и Эко- 
номических вопросов. Большой интерес для. нее пред- 
ставляют статистические данные и прогнозы разви- 
тия различных отраслей народного хозяйства СССР, 
информация республиканского и местного значения, 
сообщения гражданских и военных служб. : 

Шпионско-подрывная деятельность радиостанций 
«Свобода» и «Свободная Европа» под руководством 
замаскированных разведчиков ЦРУ была вновь под- 
тверждена на пресс-конференции в. МИД СССР в ап- 
реле 1987 г. О. И. Тумановым, исполнявшим до не- 
давних пор обязанности главного редактора русской 
службы на радиостанции «Свобода». О. И. ‚Туманов 
порвал с преступной деятельностью и с повинной вер- 
нулся на Родину. 

Япония. Вооруженные силы США имеют в Японии 
многочисленные военные базы с центрами РЭР. Они 
расположены вблизи от Токио в пунктах Каминсо и 
Футино. Эти центры имеют первостепенное значение 
в общей системе разведки спецслужб США против 
Советского Союза, КНР и КНДР. Центр радиоэлек- 
тронного шпионажа в Каминсо — «пункт прослуши- 
вания группы военно-морской безопасности» — реша- 
ет следующие задачи: | 

поиск и запись радиотелеграфных и радиотелефон- 
ных передач. разведываемых стран; 

расшифровка добываемых кодов, анализ` и обра- 
ботка полученной · информации о наземных целях, ко- 
раблях; 

поиск и обнаружение новых радиопередатчиков, 
представляющих разведывательный интерес; 

проверка соблюдения правил радиообмена своими 
военнослужащими, обеспечивающими связь между 
кораблями 7-го флота и атомными подводными л0д- 
ками США, находящимися в море. 

Спецслужбами США в Японии созданы пункты 
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электронного шпионажа на о. Хоккайдо (г. Вакка- 
най), который находится в сорока километрах от Са- 
халина, на о. Хонсю — в Токио и Саката, а также на 
других островах. 

В окрестностях г. Мисава находится база ВВС 
США, на которой дислоцированы истребители-бом- 
бардировщики Е-16, способные нести ядерное оружие. 
База, по сообщению газеты «Асахи-ивнинг ньюс» яв- 
ляется одновременно «крупнейшим в мире центром 
сбора разведывательных сведений для американских 
военно-воздушных сил». 

Давно известно о скрытой электронной слежке в 
Японии за своими гражданами, выступающими за 
мир и социальный прогресс против милитаризации 
своей страны. 

Японские правящие круги пытаются скрыть и тща- 
тельно замаскировать шпионско-подрывную деятель- 
ность против СССР и других социалистических стран 
на Дальнем Востоке и Юго-Восточной Азии. Бывший 
глава японского правительства Накасонэ подчерки- 
вал, что «у кролика должны быть длинные уши». И 
действительно, было приложено много усилий для 
создания в Японии целой системы РЭР. Руководите- 
ли спецслужб США, и прежде всего АНБ, оказали 
активную помощь военным руководящим деятелям 
«сил самообороны» Японии, и теперь она имеет соб- 
ственную систему РЭР, как это и полагается «непо- 
топляемому авианосцу» США на Дальнем Востоке. 
Более. того, американцы передали японцам некоторые 
свои центры РЭР, сохранив за собой право пользо- 
вания добываемой разведывательной информацией. 

О тесном сотрудничестве между спецслужбами 
США и Японии по ведению электронного шпионажа 
стало известно после провокационного разведыва- 
тельного полета южнокорейского самолета в 1983 г., 
организованного ЦРУ и АНБ, в котором активное 
участие принимала японская станция · РЭР, разме- 
щенная в г. Вакканай на о. Хоккайдо. 

Спецслужбы Японии стремятся существенно рас- 
ширить технические возможности своей РЭР. Для 
этой цели в планах управления «сил самообороны» 
на 1986—1991 гг. предусматривается строительство 
сверхдальней радиолокационной станции, которая в 
состоянии вести разведку на расстояние 3000— 
4000 км. 
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Турция. В военно-стратегических планах НАТО 
Турция играет особую роль в связи с тем, что она не- 
посредственно граничит с закавказскими республика- 
ми Советского Союза как на суше, так и на Черном 
море. Определенные круги США рассматривают Тур- 
цию как бастион на юго-восточном фланге Северо- 
атлантического блока. Этим объясняется наличие в 
Турции десятков военных баз и сотен опорных постов 
США и НАТО, размещенных таким образом, что в 
сфере их действия находится весь район Черного мо- 
ря, южная территория Советского Союза и часть 
территории некоторых стран Присредиземноморья. 

Военные базы США в Турции представляют серь- 
езную военную угрозу также и арабским странам, 
расположенным в зоне Персидского залива, — Сирии, 
Ираку, Ирану, Иордании и др. 

На многих базах и постах ведется РЭР с исполь- 
зованием современного наземного и воздушного элек- 
тронного оборудования. Главная военная и военно- 
воздушная база США — центр электронного шпио- 
нажа — находится в местечке Инджирлик в юго-за- 
падной части Турции. На этой базе живут свыше че- 
тырех тысяч американцев. Здесь построены бетонные 
ангары, в которых находятся самолеты Е-16, взлет- 
ные полосы, склады с ядерным оружием ит. д. Имен- 
но с военной базы Инджирлик в 1960 г. взлетел аме- 
риканский самолет-шпион 10-2, вторгшийся в воздуш- 
ное пространство Советского Союза и сбитый нашей 
ПВО под Свердловском [26]. 


5.2. РАДИОЭЛЕКТРОННЫЙ ШПИОНАЖ 
ВНУТРИ СОВЕТСКОГО СОЮЗА 
И ДРУГИХ СТРАН 


ЦРУ и АНБ уделяют большое внимание электрон- 
ному шпионажу внутри СССР и других государств. 
Изыскиваются и осуществляются многочисленные 
способы скрытного применения миниатюрных и мик- 
роминиатюрных радиоэлектронных приборов, позво- 
ляющих тайно вести поиск, перехват, регистрацию, 
пеленгование интересующих радиопередач, подслу- 
шивать, принимать и записывать ведущиеся по про- 
водной сети телефонные переговоры в служебных и 
жилых помещениях советских граждан. Для разра- 
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ботки аппаратуры радиоэлектронного шпионажа ис- 
пользуются микроэлектронные интегральные и полу- 
проводниковые схемы. 

Основой микроэлектронного устройства является 
интегральная микросхема (ИМС), выполняющая оп- 
ределенную функцию преобразования и обработки 
сигналов. Современные ИМС в состоянии реализовать 
функциональные задачи электронных устройств, со- 
держащих до сотен тысяч элементов (простых радио- 
деталей) на одном кристалле. Тем самым микроэлек- 
троника позволяет в огромной степени уменьшить их 
объем, массу и потребляемую электроэнергию. Даль- 
нейшее развитие микроэлектроники привело к созда- 
нию сложных электронных устройств — мини-ком- 
пьютеров и микропроцессоров с управляющими, опе- 
ративными и запоминающими функциями, использу- 
емыми для обработки и распознавания ПУ аЮЩЕЙ 
информации. 

Учитывая большие возможности микроэлектрони- 
ки, специальные лаборатории · разведывательных 
служб США и некоторых стран НАТО, многие зару- 
бежные фирмы электронной промышленности разра- 
батывают и выпускают миниатюрные и микроминиа- 
тюрные электронные устройства шпионажа — «элек- 
тронные детективы» для использования их как внут- 
ри своих стран, так и на территории других госу- 
дарств. | | 

Электронный агентурный шпионаж внутри · нашей 
страны задается целью получить такую информацию, 
которую невозможно или трудно добыть с помощью 
других видов разведки. Имеется в виду информация 
о наших НИИ, ОКБ и предприятиях, работающих по 
оборонной тематике, о военных объектах страны, раз- 
личных правительственных, гражданских и военных 
системах управления и связи (радиорелейных, авиа- 
ционных и космических). 

Разведчики американских спецслужб, действую- 
щие в нашей стране, не раз были уличены в подрыв- 
ной шпионской деятельности с применением миниа- 
тюрных радиоприемных устройств и фотоаппаратуры. 

Агентурный шпионаж ведется не только завербо- 
ванными агентами, но и разведчиками ЦРУ и АНБ 
под маской дипломатов, бизнесменов, иностранных 
туристов и других лиц, приезжающих в Советский 
Союз. Так, например, в Москве быд задержан раз: 
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ведчик-дипломат из посольства США. На месте пре- 
ступления у разведчика был обнаружен спрятанный 
под одеждой миниатюрный радиоприемник. 

США ведут агентурную РЭР и в других странах. 
В свое время польское телевидение показало совет- 
ским зрителям` подлинные кадры подрывной разведы- 
вательной деятельности агента ЦРУ, скрывавшегося 
под маской дипломата американского посольства в 
Варшаве. Также были продемонстрированы два ми- 
ниатюрных радиоприемных устройства со специаль- 
ными ремнями для размещения их под одеждой, изъя- 
тые работниками органов госбезопасности Польши. 
Одно из них служило для перехвата радиосигналов в 
диапазоне высоких и сверхвысоких частот, а другое 
обеспечивало подслушивание на фиксированных час- 
тотах радиотелефонных разговоров работников орга- 
нов безопасности Польши. 

Агентурные радиоэлектронные средства разведки 
ЦРУ предназначаются не только для перехвата и пе- 
ленгования сигналов, но и для сбора информации 
посредством скрытного прослушивания разговоров, в 
том чиеле и телефонных. | 

В зарубежной литературе широко описываются 
миниатюрные и субминиатюрные радиопередатчики 
с микрофонами, известные под названием «радиомик- 
рофоны», используемые для шпионажа... Для этого 
применяются различные способы камуфляжа: радио- 
микрофонам придают вид различных предметов, на- 
пример пуговиц, зажигалок, спичечных коробок, порт- 
сигаров, наручных часов, оправ для очков, браслетов 
и т. д. Такие «наборы» для сантиметровых и милли- 
метровых волн выпускаются в США, Англии и дру- 
гих странах. 

Радиомикрофон, воспринимая происходящие вбли- 
зи него разговоры, превращает звуковые колебания в 
электрические низкой частоты, затем колебания несу- 
щей частоты. передатчика модулируются звуковыми 
колебаниями и через антенну излучаются в эфир. 
На. расстоянии сотен метров сигналы радиомикрофо- 
на-передатчика могут быть приняты на специальном 
приемном пункте. 

Радиомикрофон, вмонтированный в шариковую 
авторучку, изображен на рис. 5.1. Субминиатюрный 
высокочувствительный микрофон размещен в голов- 
ке авторучки, внутри которой находится радиопере- 
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Рис. 5.1. Радиомикрофон в шариковой авторучке 


датчик с устройством питания. Антенна в форме шты- 
ря находится внутри авторучки, занимая 3/4 ее дли- 
ны. В [61] приводится описание субминиатюрного ра- 
диопередатчика, позволяющего улавливать и переда- 
вать по радио телефонные разговоры, ведущиеся по 
проводам. Для этой цели микрофонный капсюль в 
микротелефонной трубке телефонного аппарата за- 
меняется другим специальным устройством, содержа- 
щим субминиатюрный радиопередатчик, для питания 
которого используется напряжение телефонной сети. 
В качестве антенны радиопередатчика применяется 
телефонный провод. При разговоре по телефону сиг- 
налы радиопередатчика могут быть приняты агентом 
на расстоянии нескольких сотен метров от места под- 
ключения шпионской аппаратуры к телефонной ли- 
НИИ. 
Известно, что ЦРУ для агентурной разведки при- 
меняет также миниатюрные аппараты магнитной за- 
писи с радиомикрофонами или радиоприемными уст- 
ройствами, позволяющими добывать разведыватель- 
ную информацию без участия агента. Кроме того, 
ЦРУ и АНБ пытаются использовать и более сложные 
приемно-передающие устройства, размещаемые в ук- 
ромных местах с тщательной их маскировкой и функ- 
ционирующие по заданной программе. Так, например, 
несколько лет назад профессиональные разведчики- 
дипломаты из посольства США в Москве пытались 
использовать портативное многоцелевое разведыва- 
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тельное устройство, закамуфлировав его под сосно- 
вый пенек в лесу, в зоне радиовидимости оборонного 
объекта. Это радиоустройство в виде шара диамет- 
ром 19 см было насыщено сложной микроэлектронной 
техникой большой стоимости и предназначалось для 
ведения РЭР без участия оператора. Предполагалось 
с помощью этого «соснового пенька» перехватывать 
сигналы радиоизлучения оборонного объекта с после- 
дующей передачей накопленной информации в зако- 
дированном виде по радио как на свои искусственные 
спутники Земли, так и на наземные пункты тайного 
радиоприема, включая американское посольство в 
Москве. Эта операция была вовремя раскрыта и сор- 
вана. 

В арсенале ЦРУ и АНБ имеются также и другие 
электронные портативные и миниатюрные средства 
разведки — лазерные, акустические, инфракрасные, 
телевизионные, фотографические, которые могут быть 
использованы скрытно. 

Электронный шпионаж ведется также непосредст- 
венно из здания посольства США в Москве. Весьма 
примечательно, что факт подслушивания телефонных 
разговоров в Москве признал бывший помощник ми- 
нистра обороны США Ричард Парк на закрытом за- 
седании сенатской комиссии по иностранным делам 
26 марта 1987 г. По этому поводу газета «Вашингтон 
пост» писала, что «операции в Москве ведутся с при- 
менением самого совершенного электронного обору- 
дования США для подслушивания». Как говорят, 
комментарии не требуются. 


5.3. РАДИОЭЛЕКТРОННЫЙ ШПИОНАЖ 
ВНУТРИ США 


Радиоэлектронный шпионаж внутри США спец- 
службы этой страны ведут против дипломатических 
представительств как социалистических, так и других 
государств. 

Особенно усердно действуют спецслужбы США 
против советских граждан, живущих в Вашингтоне, 
Нью-Йорке и Лос-Анджелесе и работающих соответ- 
ственно в посольстве СССР в США, представитель- 
стве Советского Союза в ООН и консульствах, а так- 
же в качестве журналистов. 
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Еще в 1980 г. была разоблачена шпионская дея- 
тельность спецслужб США, использовавших под- 
слушивающие электронные средства, которые скрыт- 
но были установлены в жилом доме, где проживали 
семьи советских дипломагов. По этому и другим ана- 
логичным случаям посольство СССР заявляло соот- 
ветствующие протесты. Однако они не дали никаких 
результатов, и активное подслушивание спецслужба- 
ми разговоров советских граждан продолжается. Но 
то, что было обнаружено в начале 1987 г. в новом 
здании посольства СССР в Вашингтоне и в жилом 
доме советских граждан, нельзя назвать иначе, как 
электронным шпионажем против официальных совет- 
ских органов и советских людей, работающих в США. 
По этим недозволенным действиям были проведены 
пресс-конференции в МИД СССР и в посольстве Со- 
ветского Союза в Вашингтоне. На них были показа- 
ны изъятые электронные подслушивающие устройства, 
а в посольстве и процесс их изъятия из укрытия. В 
ходе пресс-конференции было установлено следую- 
щее: 

окна нового здания советского посольства утепле- 
ны термоизоляционными прокладками, внутри кото- 
рых были скрытно заложены миниатюрные приемно- 
передающие устройства с антеннами и блоками пита- 
ния. Микрофоны скрытно были закреплены у метал- 
лических рам окон и незаметно присоединены к ап- 
паратуре; | 

подслушивающие устройства были вложены в мра- 
морные плиты внешней облицовки здания, а также 
в кирпичи внутренней кладки и замаскированы; 

под арматурой электрических розеток были про- 
сверлены отверстия, в которых были размещены ра- 
диомикрофоны в виде стержня размгром в обычный 
карандаш. Эти «карандаши» действовали по сигналу 
пункта управления; 

в жилом доме советских дипломатов в Вашингто- 
не по просьбе жильцов американским техником была 
установлена телевизионная антенна коллективного 
пользования. В результате этой «работы» были обес- 
печены не только нормальный телевизионный прием, 
но и подслушивание разговоров во всех квартирах, 
где находились телевизоры. Источники электропита- 
ния всех устройств электронного шпионажа были рас- 
считаны на длительный срок эксплуатации; 
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лазерные специальные устройства на фиксирован- 
ных частотах оптического диапазона волн использо- 
вались для подслушивания на расстоянии разговоров, 
происходящих в квартирах советских дипломатов; 

приборы тайного подслушивания многократно ус- 
танавливались в автомобилях советских журнали- 
стов; 

в доме, где проживают семьи советских диплома- 
тов, стержни крепления металлического потолка бы- 
ли: заменены пустотелыми трубками, содержавшими 
микрофоны для подслушивания разговоров. 

Таковы факты электронного шпионажа американ- 
ских спецслужб, которые невозможно скрыть. 
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Глава 6 
МОРСКАЯ РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ РАЗВЕДКА 


Разведка на море средствами радиоэлектронной и 
другой техники занимает особое место в военно-мор- 
ских силах США и других стран НАТО. Морская 
разведка ведется не только для добывания разведыва- 
тельной информации о системах и средствах воору- 
женных сил противника, но и решает целый комплекс 
оперативных задач по обнаружению боевых кораб- 
лей и подводных лодок с целью успешного ведения 
боевых действий на море. Она тесно взаимодействует 
с разведками на суше, в воздухе и в космосе. 

Морские средства РЭР используются в сочетании 
с гидроакустическими, визуально-оптическими, маг- 
нитометрическими и другими средствами разведки и 
наблюдения. 

В морской разведке особое значение придается 
быстроте действий и получению точных сведений о 
противнике. Своевременность и точность добывания 
информации стратегического и тактического назначе- 
ния, а также дальность действия используемых 
средств являются важнейшими требованиями к мор- 
ской РЭР. В книге [28] авторы приводят подробные 
сведения о системах и средствах РЭР на море. 

Разведка со стороны АНБ и ВМС США ведется: 

специальными разведывательными кораблями, ос- 
нащенными радиоэлектронными и другими средства- 
МИ; 

боевыми надводными кораблями и подводными 
лодками в интересах решения своих морских опера- 
тивных задач и для эффективного использования сво- 
их сил и средств; 

самолетами и вертолетами морского базирования. 

Имеет особое значение четкость управления мор- 
скими силами и средствами сверху донизу, обеспече- 
ние устойчивой связи между кораблями, а также с 
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берегом. Для этой цели используются автоматизиро- 
ванные средства управления, современные средства 
радиосвязи и передачи данных, в которых главенст- 
вующую роль играет электронно-вычислительная тех- 
ника. 


6.1. РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ РАЗВЕДКА 
СПЕЦИАЛЬНЫМИ КОРАБЛЯМИ 


Американские разведывательные службы широко 
используют специально оборудованные для ведения 
РЭР военные корабли и гражданские суда. Подвиж- 
ность и маневренность кораблей позволяют им ис- 
пользовать просторы морей и океанов, выбирать вы- 
годные позиции для добывания разведывательной ин- 
формации. 

Впервые корабли радиоэлектронного шпионажа 
стали действовать в 60-е гг. Так, например, в Среди- 
земном море РЭР вел большой корабль «Либерти», 
названный для маскировки научно-исследовательским 
судном, ав Индийском океане — корабль ВМС США 
«Пуэбло». 

«Либерти», переоборудованный в плавающий 
центр РЭР и оснащенный необходимой радиоэлек- 
тронной аппаратурой, собирал разведывательную ин- 
формацию от любых источников, но наибольший ин- 
терес представляла информация из социалистических 
государств и арабских стран Ближнего Востока. 

В период израильской агрессии против Египта в 
1967 г. корабль «Либерти» курсировал в 15 милях от 
Синайского полуострова и проводил интенсивную 
РЭР противоборствующих сторон. В его задачу вхо- 
дили подслушивание и перехват в широком диапазо- 
не волн открытых и зашифрованных радиопередач. 
Во время боевых действий израильская авиация оши- 
бочно атаковала «Либерти» и причинила большой 
ущерб кораблю. Однако усилиями израильского пра- 
вительства этот инцидент был быстро ликвидирован. 

По-другому сложилась судьба шпионского кораб- 
ля «Пуэбло». Преднамеренно и провокационно «Пу- 
эбло» вошел в территориальные воды КНДР и был 
задержан береговой военно-морской службой респуб- 
лики. Под давлением очевидных фактов американ- 
ская печать, а вслед за ней и официальные предста- 
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вители ВМС США вынуждены были признать, что 
«Пуэбло» — разведывательное судно, оснащенное со- 
ответствующим радиоэлектронным оборудованием. 
Капитан «Пуэбло» в своих показаниях вынужден был 
заявить, что судно занималось РЭР против социали- 
стических стран на Дальнем Востоке, вело поиск и пе- 
рехват сигналов радиосетей вооруженных сил СССР, 
КНДР, КНР); пеленговало местонахождение берего- 
вых радиолокационных станций. системы ПВО и др. 
По данным зарубежной печати, радиоэлектронное 
оборудование «Пуэбло» оценивалось в 100 млн дол- 
ларов. 

Как было выявлено впоследствии, на палубе ко- 
рабля находился комплекс открытых и замаскиро- 
ванных антенн разного типа и назначения. Внутрен- 
ние помещения и трюмы «Пуэбло» были оборудова- 
ны под нужды РЭР. В них были размещены радио- 
приемная, радиолокационная и радиопеленгаторная 
аппаратура, гидроакустический пеленгатор, аппара- 
тура анализа и регистрации сигналов, электронные 
вычислительные машины, радиостанция связи. Спе- 
циальные помещения с картографическими прибора- 
ми были отведены для первичной обработки добывае- 
мой информации, а отдельные каюты — для крипто- 
графического анализа и расшифровки передач, ре- 
монта и регулировки радиоэлектронной аппаратуры. 

Весь комплекс шпионского радиоэлектронного 
оборудования «Пуэбло» был нацелен на получение 
разведывательных данных о морских, воздушных и 
сухопутных вооруженных силах, в частности о дисло- 
кации частей и соединений, их боеспособности, чис- 
ленности, составе. Перехваченная информация прохо- 
дила первичную обработку. Каждый день в опреде- 
ленные часы составлялись оперативные сводки, кото- 
рые передавались в управление безопасности мор- 
ского министерства и в АНБ. 

Несмотря на провал этой и других аналогичных 
операций, руководство АНБ и ВМС США не только 
ме отказались от морского радиоэлектронного шпио- 
нажа, но все более и более наращивают свои усилия 
в этом направлении. | 

Из зарубежной печати стало известно, что в зоне 
Индийского океана вблизи морских границ Индии 
АНБ собирало ‘разведывательную информацию с по- 
мощью судна «Гальфрекс» с ретрансляцией добытых 
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сведений ша американский воеыный корабль. Это еуд- 
но под предлогом рыболовства и взятия проб воды 
вело РЭР в акватории между Калькуттой и Мадра- 
сом. 

Известно также о существовании западногерман- 
ской морской службы РЭР, о действиях специальных 
кораблей-разведчиков «Осте», «Траве» и др. Корабль 
«Траве», именуемый официально как «судно снаб- 
жения», впервые появился в Балтийском море в 
1964 г. Он не раз присутствовал ‘как непрошеный 
гость на учениях трех союзных флотов — СССР, 
Польши и ГДР. Корабль-разведчик «Осте» начал 
свою деятельность на Балтийском море значительмо 
позже и имеет более современное радиоэлектронмое 
оборудование. Корабли радиоэлектронного шпионажа 
«Осте» и «Траве», как ‘и другие суда аналогичного 
назначения, действуют на Балтийском море по зара- 
нее разработанной программе и методике: они кур- 
сируют по строгому расписанию в нескольких милях 
от морских границ Польши и СССР, ложатся в дрейф 
в определенных пунктах и ведут с помощью радио- 
электронных средств разведку за их вооруженными 
силами, наземными оборонными объектами, самоле- 
тами.и ракетными средствами ПВО, надводными й 
подводными кораблями ВМФ. 


6.2. РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ РАЗВЕДКА 
БОЕВЫМИ КОРАБЛЯМИ 
И ПОДВОДНЫМИ ЛСДКАМ!1 


В целях ведения разведки и паблюдения за про- 
тивником в интересах решения морских оперативных 
задач ВМС США оснащают свои боевые корабли и 
подводные лодки целым комплексом радиоэлектрон- 
ных и других технических средств. Это позволяет 
своевременно обнаруживать и определять местополо- 
жение кораблей военно-морских сил противника и свое 
местоположение. На борту кораблей и подводных ло- 
док используются в разных сочетаниях такие сред- 
ства, как радиолокационные станции, радиоприемные 
и пеленгаторные установки РТР, гидроакустическая 
разведывательная аппаратура дальнего и ближнего 
действия, компьютеры разных типов и классов, сред- 
ства связи и управления. Зарубежные авторы указы- 
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вают на значимость РЛС морского применения, имея 
в виду роль и специфику их применения на кораблях 
и подводных лодках, а также создание оптимальных 
условий их эксплуатации. | 

Боевые корабли ВМС США оснащены радиоло- 
кационными станциями типа АМ/$Р5$-39, -43, -48, -52, 
которые действуют на волнах 5, 10 и 23 см. Совре- 
менные средства РЭР, установленные на боевых ко- 
раблях ВМС США, позволяют обнаруживать воздуш- 
ные цели на расстоянии до 500 км, надводные кораб- 
ли — до 100 км, подводные лодки — до 18 км, а так- 
же определять свое местоположение с точностью до 
50 м [28]. 

В последнее время находят широкое применение 
в морской разведке радиогидроакустические буи, ко- 
торые устанавливаются в заданных точках водного 
пространства с помощью подводных лодок или сбра- 
сываются с самолетов в заданном секторе. Эти буи 
улавливают шум от проходящего рядом корабля или 
ПОДВОДНОЙ ЛОДКИ. 

Шумовые сигналы, уловленные радиогидроакусти- 
ческим буем и преобразованные в радиосигналы, 
принимаются береговыми постами или патрульными 
самолєтами и передаются в центры сбора и обработ- 
ки добываемой информации. Установленные в буях 
магнитометрические средства разведки обнаружива- 
ют подводные лодки противника по их магнитным по- 
ЛЯМ. 


Полученная информация может быть использова- 
на на кораблях и подводных лодках для целеуказа. 
ния при запуске бортовых ракет и применения дру- 
гих видов морского оружия. 


Дополнительно для поиска и обнаружения подвод- 
ных лодок противника морское командование США 
использует специальные вертолеты и самолеты мор- 
ского назначения, которые также оснащены разведы: 
вательной радиоэлектронной аппаратурой. 


В последние годы отмечается активность РЭР с 
использованием боевых кораблей ВМС США на юж- 
ных морских границах нашей страны. 

Наглядным примером морского электронного шпи- 
онажа против СССР служат действия военно-морских 
кораблей США, имевшие место в 1986 и 1988 гг. в 
Черном море у Крымского полуострова. Как известно, 
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13 марта 1986 г. крейсер «Йорктаун» и эскадренный 
миноносец «Кэрон» вторглись в наши территориаль- 
ные воды в районе Крымского полуострова. И до 
этого боевые корабли США заходили в Черное море 
и вели разведку территории СССР. Однако на этот 
раз они вели себя особенно агрессивно. Командир со- 
ветского военного корабля сразу же передал коман- 
дирам американских кораблей предупреждение о том, 
что они нарушили территориальные воды СССР, и по- 
требовал немедленно выйти за их пределы. Несмотря 
на это, американские корабли продолжали следовать 
прежним курсом. Тогда в район инцидента были на- 
правлены пограничные корабли СССР и боевые само- 
леты ВМФ. Оценив складывающуюся обстановку и 
поняв, что дальнейшее пребывание в наших водах мо- 
жет привести к тяжелым последствиям, американские 
корабли покинули территориальные воды СССР, про- 
быв в них в общей сложности более двух часов. 
Такой же провокационный характер носили дей- 
ствия крейсера «Иорктаун» и эсминца «Кэрон» в Чер- 
ном море у Крымского полуострова 12 февраля 
1988 г. Как и в первый раз, их встретили силы и сред- 
ства Пограничных войск СССР и Краснознаменного 
Черноморского флота. Убедившись, что американские 
корабли не собираются покидать наши территориаль- 
ные воды, сторожевой корабль «Беззаветный» и ко- 
рабль СКР-6 принялись «вытеснять» (есть такой тер- 
мин у моряков) американцев из советских террито- 
риальных вод. В результате столкновения кораблей У 
крейсера «Йорктаун» был поврежден борт, а также 
кормовая пусковая установка противокорабельных 
ракет, а при столкновении с эсминцем «Кэрон» наш 
корабль СКР-6 получил пробоину выше ватерлинии. 
Жертв и травм среди личного состава обеих сторон 
не было. И на этот раз американские корабли нахо- 
дились в советских водах около двух часов. 
Американская печать писала, что их корабли вы- 
полняли шпионские миссии по сбору данных о совет- 
ских военно-морских базах вблизи Севастополя — 
главной военно-морской базы Черноморского флота. 
Весьма существенно, что морской электронный 
шпионаж в 1986 и 1988 гг. у берегов Крымского по- 
луострова велся совместно с космической разведкой 
США. Стало известно, что во время нахождения аме- 
риканских военных кораблей в советских водах этот 
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регион разведывал американский спутник-шпион 
«Феррет» [6]. 

Действия кораблей ВМС США как в 1986 г., так 
ив 1988 г. были заранее спланированы и носили яв- 
но провокационный характер. Об этом писала газе- 
та «Нью-Йорк таймс». Она прямо указывала, что 
приказ о проведении провокационной акции был дан 
комитетом начальников штабов от имени министра 
обороны США в порядке осуществления широкомас- 
штабных шпионских операций против Советского 
Союза. 

Аналогичные события провокационного характера 
имели место в 1987 г. на. Дальнем Востоке, в районе 
Авачинского залива у Камчатки, где атомный ракет- 
ный крейсер «Арканзас» американских ВМС дважды 
грубо нарушил Государственную границу СССР. 

Как сообщалось в зарубежной печати, в начале 
1986 г. спецслужбами США велась интенсивная мор- 
ская и космическая РЭР против Ливии. Те же воеп- 
ные корабли, которые вели разведку против Совет- 
ского Союза в Черном море, вернувшись в Средизем- 
ное море, вошли в залив Сидра и стали вести РЭР 
против Ливии. Результатом оказалось разбойное воз- 
душное нападение американской авиации на мирные 
города Ливии Триполи и Бенгази, приведшее к мно- 
гочисленным жертвам среди мирного населения. Эти 
же и подобные им корабли вели неоднократно элек- 
тронный шпионаж против Кубы, Никарагуа, Сирии, 
Ливана и других государств: На рис. 6.1 показан 
американский эсминец, предназначенный для ведения. 
РЭР. 


Рис. 6.1. Эсминец ВМС США, оснащенный средствами РЭР 
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Представляет определенный интерес роль амери- 
канской морской РЭР в конфликте между вооружен- 
ными силами Англии и. Аргентины в Атлантическом 
океане из-за Фолклендских (Мальвинских) островов 
в 1982 г. Спецслужбы США, раскрыв шифры радио- 
передач аргентинцев, передавали англичанам пере- 
хваченные разведданные, в частности о передвижении 
аргентинских боевых кораблей, что сыграло немало- 
важную роль в поражении вооруженных сил Арген- 
ТИНЫ. 


6.3. РЭР В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 
ВМС США 


В морской радиоэлектронной разведке США и 
других стран НАТО придается исключительное зна- 
чение созданию. и. эксплуатации автоматизированных 
технических средств и органов их управления для 
сбора, хранения, обработки и передачи информации 
по назначению. | 

Судя по опубликованным данным [28], автомати- 
зированная система управления (АСУ) ВМС США 
состоит из крупных пунктов (органов) управления, 
имеющих ЭВМ, средства разведки, наблюдения, свя- 
зи и другие устройства, действующие по единому ал- 
горитму. Следовательно, АСУ — это организационно- 
техническая совокупность сил и средств, обеспечива- 
ющих о управление по заданной 
программе. 

В АСУ военно-морских сил США максимально 
внедрены ЭВМ информационного назначения, обеспе- 
чивающие обработку, отображение и распределение 
добываемой информации. Благодаря этому достига- 
ются быстрое прохождение огромного потока инфор- 
мации, устойчивая непрерывная работа АСУ, высо- 
кая оперативность в руководстве боевыми кораблями 
и подводными лодками со стороны командования 
флота. 2 

Центральным звеном систем оперативного управ- 
ления ВМС США являются командные центры (КЦ), 
которые информируют всю систему руководства свер- 
ху донизу — от начальника штаба ВМС до команди- 
ров кораблей. К ним относятся береговые КЦ флотов 
(ЕСС), корабельные тактические флагманские КЦ 
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управления (ТЕСС), корабельные боевые информаци- 


онные центры (СІС). , 
Деятельность КЦ ВМС США обеспечивают сле- 


дующие основные АСУ (рис. 6.2): 


Е. 


АСУ разведки 
МІРЅ 


АСУ общей об- АСУ противоло- АСУ 
станобки 0515 дочных сил АЅМСССЯ | сбязи МХ 


Рис. 6.2. Упрощенная структурная схема АСУ КЦ флота 


океанская информационная система сбора и обра- 
ботки данных О$]$; 

система разведывательной информации МР; 

противолодочные центры информации АЗУ\УССС$; 

центры связи [ОМХ. 

051$ предназначается для сбора, обобщения све- 
дений о наблюдении за морскими и океанскими про- 
сторами и выдачи информации руководству Пентаго- 
на. Одновременно в КЦ ВМС США поступают све- 
дения из КЦ флотов. 

Оконечный пункт разведывательной системы МР 
выдает обработанную информацию на средства ото- 
бражения и документирования КЦ флота, который 
обеспечивает береговые штабы оперативного управ- 
ления и командование подвижных сил флота. необ- 
ходимыми разведывательными данными. Разведыва- 
тельная информация от №МІРЅ передается на КЦ фло- 
та в формализованном виде по цифровым средствам 
связи, а также по специальным каналам связи и ото- 
бражения сигналов. Система №МІРЅ выполняет также 
задачу информационного обеспечения авианосных 
соединений. 

Автоматизированные средства тактической радио- 
и радиотехнической разведки, установленные на про- 
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тиволодочных самолетах, существенно расширяют 
возможности флагманских командных пунктов по сбо- 
ру информации о надводной обстановке. 

Система управления АЗ\/ССС$ решает задачи по 
сбору и обработке сведений о подводной обстановке, 
по организации поиска, слежения и распределения 
целей. 

Система .0МХ обеспечивает прямую связь между 
ЭВМ командных центров и штабов. Для этой цели 
при всех КЦ имеются центры обработки сообщений, 
обеспечивающие прием, размножение и распределе- 
ние сообщений. 

Источниками информации, поступающей через 
АСУ МІРЅ в КЦ флота, являются военные и граж- 
данские корабли, самолеты и вертолеты, наземные 
средства связи, средства РР и РТР, космические 
средства (рис. 6.3). 

Разведывательная система КЦ выдает обрабо- 
танную информацию для отображения и документи- 
рования и обеспечивает береговые штабы оператив- 


Военные ц граждан- 
ские корабли 


Самолеты ц 
вертолеты 


АСУ разведки 


МІРЅ Наземные 
средства сбязц 

Средства 

РР ц РТР 

Космические 

средстбо 


Рис. 6.3. Источники разведывательной инфор- 
мации для АСУ КП флота ВМС 
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ного управления и командование подвижных сил фло- 
та нужными сведениями. ВМС США и других стран 
НАТО стремятся достичь высокой оперативности об- 
работки информации и по возможности выполнить ее 
в реальном масштабе времени. Однако следует ука- 
зать, что широкие возможности современных техниче- 
ских средств по добыванию информации о противнике 
и высокая насыщенность информацией многочислен- 
ных разведываемых источников вошли в резкое про- 
тиворечие с ограниченными возможностями АСУ по 
переработке поступающей информации. Применяя 
автоматизированные методы обработки информации 
на основе электронно-вычислительной техники, на За- 
паде стремятся преодолеть это противоречие и г 
ся высокой эффективности в обработке. 

По мнению зарубежных авторов, в АСУ должны 
решаться следующие задачи: 

уточнение текущей обстановки на поверхности мо- 
рей и океанов, под водой, в атмосфере и космосе, с 
тем чтобы облегчить понимание событий в оператив- 
ном отношении; 

быстрое прогнозирование развития событий на ос- 
нове анализа полученных разведданных; 

группирование и рассортировка разведданных по 
их значимости, источникам информации, времени по- 
ступления и по другим признакам; 

оценка эффективности и результативности исполь- 
зуемых средств разведки и наблюдения: 

Для обработки добываемой информации в вычис- 
лительном комплексе штаба флота ВМС США задей- 
ствованы 20—60 различных ЭВМ: Половина из них 
используется в интересах КЦ, который полностью 
обеспечивается информацией об обстановке на театре 
военных действий флота [29]. 

В КЦ флота основной базовой моделью является 
большая ЭВМ Нб050/6060, построенная по модульно- 
му принципу, включающая в свой состав до восьми 
процессоров. Она характеризуется следующими дан- 
ными: максимальная емкость основного ЗУ—512 тыс. 
32-разрядных слов; производительность одного про- 
цессора — 500000 опер./с, двух — 900000. По кана- 
лам ввода-вывода информация передается со скоро- 
стью 1300 байт/с; а с помощью мультиплексора — 
3700 байт/с. На каждый мультиплексор может быть 
заведено 8—24 канала ввода-вывода. Имея значи- 
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тельную по объему оперативную память, ЭВМ накап- 
ливает, обрабатывает и выдает информацию на сред- 
ства визуального отображения. 

В береговых КЦ флота используются одновремен- 
но малые ЭВМ РОР11/70 фирмы РЕО, которые отли- 
чаются высокой производительностью и простотой 
эксплуатации. Емкость их оперативного ЗУ составля- 
ет около 7 Мбайт. С помощью этих ЭВМ в постах КЦ 
флота принимают тестовые сообщения, записывают, 
сортируют, накапливают и выдают информацию по 
запросу на дисплей или в линию связи. 

Заслуживает внимания морская автоматизирован- 
ная система обработки информации «Ѕепії» (Фран- 
ция), которая используется во французских ВМС. 
Вычислительный комплекс является: самым главным 
элементом системы и имеет высокие технические по- 
казатели. 

Система «Ѕепіі» характеризуется следующими воз- 
можностями: 

сообщает в любой момент времени каждому ко- 
раблю или флагману соединения местоположение це- 
ли, ее курс, скорость движения и число кораблей (ес- 
ли цель групповая), принадлежность цели и катего- 
рию (воздух, поверхность моря, подводная среда); 

выдает данные, необходимые для перехвата цели, 
в том числе с использованием разведывательных или 
противолодочных средств авиации; 

классифицирует степень опасности, которой под- 
вергается данный корабль или соединение; 

изображает наглядно в графической форме зоны 
обороны, секторы действия оружия, варианты пере- 
хвата цели; : 

вычисляет отдельные элементы боевого действия: 
точку прицеливания, способ перехвата; 

оценивает результаты выполненного боевого зада- 
НИЯ. 

Как сообщается в печати, в составе управления и 
обработки информации в ВМС США.и других стран 
НАТО: в перспективе будут применяться ЭВМ чет- 
вертого и пятого поколений. Предусматривается ис- 
пользовать большие ЭВМ производительностью 100— 
300 млн опер./с и с объемом памяти в 1500— 
2000 Мбайт, а также мини-ЭВМ производительностью 
до десятка миллионов операций в секунду и с объе- 
мом памяти 10—15 Мбайт. 
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Глава 7 


ВОЗДУШНАЯ РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ 
РАЗВЕДКА 


Воздушная РЭР играет весьма активную роль в 
подготовке и осуществлении милитаристских планов 
США и их союзников, нацеленных на решение стра- 
тегических и тактических задач по подготовке к вой- 
не, и ведется с использованием как пилотируемых са- 
молетов и вертолетов, так и беспилотных летатель- 
ных аппаратов, выполняющих боевые задания в целях 
получения данных о противнике. 

Особое значение придается действиям самолетов- 
шпионов, ведущих разведывательные полеты во мно- 
гих районах мира, и особенно вдоль границ СССР и 
его союзников. Время от времени они преднамеренно 
вторгаются в воздушные пространства этих госу- 
дарств, вынуждая работать РЛС и средства связи, по- 
сты наблюдения и оповещения ПВО. Такими дейст- 
виями самолеты-шпионы пытаются создать нужную 
«электронную обстановку» для получения необходи- 
мой разведывательной информации. 

В воздушной разведке США используются много- 
численные комплексы радиоэлектронной аппаратуры 
перехвата, анализа, обработки интересующих радио- 
сигналов и пеленгования источников их излучения. 
Созданы и применяются самолетные автоматизиро- 
ванные системы радио- и радиотехнической разведки 
с программным управлением. В этих системах ком- 
пьютер управляет приемником, настраивает его на 
заданную программу, включает электронную развер- 
тку в устройствах панорамного обзора и анализа сиг- 
налов, контролирует работу блока индикации пелен- 
гатора и отображения пеленгов. 

Воздушная РЭР ведется преимущественно РЛС 
бокового обзора без нарушения их носителями госу- 
дарственной границы разведываемой страны. Наряду 
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с РЛС в последние годы в воздушной разведке США 
стали внедряться лазерные локаторы, имеющие более 
высокую разрешающую способность и точность. 

Резко возросла роль инфракрасной техники в в®з- 
душной разведке. ИК-аппаратура в состоянии кругло- 
суточно опознавать наземные цели по их собственно- 
му тепловому излучению, выявлять многие не видимые 
для фотосъемки объекты: обнаруживать в лесной 
местности боевую технику, замаскированные ракет- 
ные установки в шахтах, самолеты на аэродромах 
ит. Д. 

Все более широко применяются в воздушной раз- 
ведке телевизионные средства, позволяющие обнару- 
живать объекты даже ночью при слабой освещенно- 
сти местности. 

Фотографирование как раньше, так и теперь явля- 
ется наиболее широко используемым и производи- 
тельным способом авиационной разведки. В разведы- 
вательных фотоаппаратах используются электронные 
принципы фотографирования, объективы и фотокаме- 
ры с высокой разрешающей способностью, весьма 
чувствительные инфракрасные пленки и др. 

Специальные самолеты США оборудуются много- 
функциональными комплексами активных и пассив- 
ных разведывательных средств, позволяющими рас- 
познавать принимаемые сигналы и наблюдаемые объ- 
екты на местности, вести предварительную обработ- 
ку и срочно передавать информацию на Землю. 

АНБ и ВВС США уделяют большое внимание при- 
менению автоматизированных методов обработки 
информации в полете с применением специализирован- 
ных компьютеров, внедрению устройств для регист- 
рации и считывания маркировочных матриц получае- 
мых сигналов, автоматизации процессов распознава- 
ния Изображений разведываемых объектов, внедре- 
нию электронных средств для изготовления оператив- 
ных документов. ` 


7.1. САМОЛЕТЫ 
СТРАТЕГИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ 


В стратегической воздушной радиоэлектронной 
разведке США используются самолеты различных ти- 
пов и конструкций. Рассмотрим как наиболее харак- 
терные самолеты $К-71, Е-ЗА, Е-2С, ВС-135. 
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Самолет $Р-71 играет важную роль в системе 
воздушной стратегической разведки США. Он окра- 
шен в черный цвет (рис. 7.1) и получил название. 
«Блэк Берд» (черная птица). 


Рис. 7.1. Разведывательный самолет $Ю-71 


Американские обозреватели [53] считают, что са- 
молет $К-7| обладает наибольшей живучестью по 
сравнению с другими самолетами-шпионами при вы- 
полнении разведывательных полетов над районами, 
прикрываемыми системой ПВО разведываемой стра- 
ны. Отмечается, что этот самолет имеет скорость свы- 
ше 3 тыс. км/ч при высоте полета 24 км. Максималь- 
ная взлетная масса самолета $К-7| составляет 77 т. 
Экипаж самолета состоит из двух человек (пилота и 
оператора). 

5К-71 может вести РЭР круглосуточно, в любых 
метеорологических условиях. ‘Технические данные 
оборудования $К-71 держатся в секрете, однако, су- 
дя по отрывочным сведениям, опубликованным в за- 
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рубежной печати, можно полагать, что самолет осна- 
щен самой современной аппаратурой РЭР; управляе- 
мой компьютерами. $К-7| оборудован также совер- 
шенной аппаратурой фотографической разведки, обес- 
печивающей автоматическую съемку на черно-белую 
и цветную пленку. Как пишут в американской печа- 
ти, этот самолет претерпел несколько модификаций и 
имеет специальную защиту, которая делает его почти 
невидимым для РЛС противника. | 

В настоящее время самолеты-шпионы $В-71 дей. 
ствуют в Западной Европе, на Ближнем и Дальнем 
Востоке, в Центральной Америке. Самолеты 56-71, 
дислоцированные на базе ВВС США в Мелденхолле 
(Великобритания), регулярно ведут электронный 
шпионаж над Балтийским, морем против Советского 
Союза и Польши, наблюдают за передвижением бое- 
вых кораблей, за. портами, перехватывают радиосо- 
общения и фотографируют обширные территории с 
большой высоты. Собранные сведения обрабатыва- 
ются на бортовых компьютерах, а затем передаются 
по каналам связи через Данию, где расположена 
американская военная база, в разведывательные цент- 
ры США. | 

Провокационно действовали самолеты 58-71 на 
Дальнем Востоке против СССР, КНР и особенно 
против КНДР. Только за 1986 г. эти самолёты нару- 
шили воздушное пространство КНДР 170 раз, что 
свидетельствует о том, что США преднамеренно шли 
на дальнейшее нагнетание напряженности на Корей- 
ском полуострове. 

Негодование кубинского народа вызывают шпион- 
ские рейды $Ю-71 над Кубой. 

В последнее десятилетие США внедрили систему 
воздушной радиолокационной разведки — АВАКС. 
В систему АВАКС входит огромное количество тех- 
нического оборудования: мощные радиолокационные 
средства разведки, средства радио- и радиотехниче- 
ской разведки, большой комплекс ЭВМ (компьютеры, 
автономные микропроцессоры), аппаратура по обра- 
ботке принимаемых сигналов, системы навигации и 
связи, приборы индикации и документирования при- 
нимаемых сигналов. Эта система более подробно рас- 
смотрена в гл. 2. В качестве носителя используется 
модернизированный самолет «Боинг-707» (Е-ЗА). Не- 
которое представление о самолете дают следующие 
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данные: его длина 46,6 м и высота 12,9 м; максималь- 
ная взлетная масса с усовершенствованным оборудо- 
ванием 154,7 т; крейсерская скорость полета 760 км/ч; 
практический потолок 10,7 км; продолжительность по- 
лета 11,5 ч; экипаж 17 человек [55]. 


Пролетая вдоль границ различных стран, самоле- 
ты Е-ЗА ведут разведку на глубину свыше 400 км и 
пытаются контролировать значительную часть их воз- 
душного и морского пространства. Полученные раз- 
ведданные сообщаются в наземные пункты управле- 
ния в реальном масштабе времени. 


Руководствуясь доктриной мирового господства, 
Пентагон размещает самолеты с системой АВАКС 
для добывания разведывательной информации в наи- 
более важных в стратегическом отношении точках 
земного шара. По сообщениям зарубежной печати, 
самолеты Е-ЗА базируются в Саудовской Аравии, ИЗз- 
раиле, Египте, Турции, Японии, Пакистане. Самолеты 
АВАКС приобретают вооруженные силы Франции. 
Важно отметить, что экипажи этих самолетов состоят 
только из американских военнослужащих. 


По предложению США в штаб-квартире НАТО 
было признано необходимым расширить воздушную 
разведку против стран Варшавского Договора и за 
счет средств европейских стран — членов НАТО— 
были приобретены 18 самолетов Е-ЗА. Местом бази- 
рования этих самолетов-шпионов является военно- 
воздушная база США в Гейленкирхене (ФРГ). Бо- 
лее того, в вооруженных силах НАТО создано специ- 
альное командование дальнего радиолокационного 
обнаружения (ДРЛО) и управления самолетами сис- 
темы АВАКС и другими самолетами дальнего обна- 
ружения объектов противника. 


Представляет значительный интерес самолет 
ДРЛО Е-2С системы «Хокай». Его взлетная масса 
27 т, скорость полета 600 км/ч, потолок 9,4 км. Само- 
лет имеет оборудование для дальнего радиолокацион- 
ного обнаружения морских и воздушных целей и уп- 
равления боевыми действиями самолетов прежде все- 
го морского назначения [17]. Как ранее отмечалось, 
самолет Е-2С оснащен РЛС АМ/АР5$-125 с фазиро- 
ванной антенной решеткой, позволяющей обнаружи- 
вать подводные корабли на расстоянии 360 км, кры- 
латые ракеты — на расстоянии 270 км, а также раз- 
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ведывать малоподвижные и неподвижные подводные 
цели. Компьютерная обработка добываемой информа- 
ции на самолете Е-2С, обеспечивая работу РЛС с вы- 
сокой разрешающей способностью, позволяет увели- 
чивать поток обработки поступающих сигналов и со- 
ответственно увеличивать число сопровождаемых це- 
лей. 

Находят широкое применение в спецслужбах АНБ 
и ВВС США самолеты дальнего действия ВС-135 и 
их модификации [69]. Они, в частности, интенсивно 
ведут разведку против СССР на Тихоокеанском побе- 
режье, вблизи Камчатки, Сахалина и Курильских 
островов. Самолет КС-135 характеризуется следую- 
щими данными: радиус действия 4800 км; крейсерская 
скорость 1040 км/ч; практическая высота более 12 км. 
Эти самолеты-шпионы многоцелевого назначения ос- 
нащены аппаратурой радио- и радиотехнической раз- 
ведки, средствами радиоэлектронного противодейст- 
вия, радиопеленгаторами, компьютерами для предва- 
рительной обработки добываемой информации, сред- 
ствами документирования и связи. Разведывательная 
радиоэлектронная аппаратура, установленная на са- 
молетах, перекрывает диапазон частот от 30 МГц до 
40 ГГц. 

Огромное значение, которое США придают РЭР, 
подтверждает крупномасштабная шпионская опера- 
ция, организованная и проведенная ЦРУ и АНБ в 
ночь на | сентября 1983 г. на советском Дальнем Вос- 
токе с использованием пассажирского самолета «Бо- 
инг-747» южнокорейской авиакомпании. 

Этот самолет, нарушив границу, вклинился в воз- 
душное пространство Советского Союза на глубину 
до 200 км и летел в течение двух с половиной часов 
над районами Камчатки и Сахалина, где размещены 
военные объекты стратегического назначения. Про- 
вокационный полет самолета был организован с це- 
лью вынудить советское командование ввести в дей- 
ствие максимальное число РЛС и средств управления 
ПВО (наблюдения, оповещения, связи) с тем, чтобы 
засечь эти станции и получить достоверную развед- 
информацию — «электронную карту» Камчатки и 
Сахалина. Для этого были задействованы все сред- 
ства радиоэлектронной разведки США, расположен- 
ные на Аляске, в Японии, в северо-западной части 
Тихого океана, Точно установлено, что в шпионской 
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акции помимо южнокорейского самолета участвова- 
ли самолеты-шпионы КС-135 и Е-ЗА, спутник-шпион 
«Феррет-Д», управляемый космический корабль мно- 
горазового действия «Челленджер», станция электрон- 
ного слежения «Кобра Дейн» на Алеутских островах, 
наземные центры электронной разведки в Японии и 
на Аляске, специальные корабли ВМС электронного 
шпионажа. 

За истекшее с тех пор время было издано несколь- 
ко книг, в Том числе работа известного японского 
публициста Акио Такахаси под названием «Преступ- 
ление президента», в которой утверждается, что эта 
крупнейшая шпионская акция против СССР была 
проведена ЦРУ и АНБ по указанию президента США. 
В западной печати были опубликованы статьи, в ко- 
торых приводится множество фактов, разоблачающих 
эту операцию, в результате которой погибло 269 пас- 
сажиров воздушного лайнера. Так, например, жур- 
нал «Штерн» писал, что «США использовали южно- 
корейский самолет для проверки советской системы 
противовоздушной обороны» и что для этой цели «в 
состояние повышенной готовности были приведены 
все средства американского электронного шпионажа 
в северной части Тихого океана». По замыслу Пен- 
тагона США должны были получить определенное 
по отношению: к СССР превосходство в возможной 
радиоэлектронной войне, т. е. при вооруженном кон- 
фликте на Дальнем Востоке. По мнению заокеанских 
стратегов, радиоэлектронную борьбу необходимо вес- 
ти интенсивно, и прежде всего для, решительной . дез- 
организации и подавления систем управления различ- 
ных видов оружия и систем управления войсками. 


7.2. САМОЛЕТЫ ТАКТИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ 


Тактическая воздушная разведка представляет со: 
бой один из важных видов обеспечения боевых дей- 
ствий сухопутных войск, морских сил, авиации США 
и других стран НАТО. Как указывают зарубежные 
авторы, самолеты тактической разведки добывают 
информацию для немедленного ее использования в 
боевых действиях сухопутными войсками и кораблями 
флота, для целеуказания и наведения ударных само- 
ме на обнаруженные объекты и их уничтожения 
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Самолеты-разведчики решают свои задачи в тес- 
ном взаимодействии с армейскими (флотскими) са- 
молетами и вертолетами и другими источниками до- 
бывания информации. 

В тактической разведке стран НАТО используют- 
ся многочисленные самолеты разных типов и конєт- 
рукций. Рассмотрим некоторые из них. 

Самолет Ё0-21 используется в системе воздушной 
тактической . радиоразведки США под названием 
«Гардрейл» [38]. На борту самолета размещены 12 
радиоприемных устройств, перекрывающих диапазон 
частот 20—70, 110—150 и 350—450 МГц, радиопелен- 
гатор и вспомогательная аппаратура. Информация с 
самолета передается скрытно с использованием теле- 
тайпной .радиосвязи. В зарубежной печати указыва- 
ются следующие недостатки этой системы: отсутствие 
автоматического режима поиска источников радиоиз- 
лучения; низкая точность пеленгования; непродол- 
жительность нахождения в воздухе. — всего 6,5 ч. 

Другая самолетная система тактической. радио- 
разведки «Каскейд» предназначается для сбора раз- 
ведданных и пеленгации источников излучения 
средств связи в диапазоне частот 1,7—500 МГц. На 
двух модифицированных самолетах С-12 устанавлива- 
ется. по 16 радиоприемников и радиопеленгатор. Из 
них два ‘используются для поиска сигналов, шесть — 
для радиоперехвата, восемь — для однополосного пе- 
рехвата в декаметровом и метровом диапазонах. 

Заслуживает внимания самолет многоцелевой так- 
тической разведки ТК-[, оснащенный большим комп- 
лексом радиоэлектронных средств для ведения круг- 
лосуточной разведки [44, 45, 46]. На самолете исполь- 
зуется комплекс аппаратуры радио- ‘и радиотехниче- 
ской разведки фирмы «ТР системс», в которую вхо- 
дят усовершенствованная . аппаратура в диапазоне 
частот |—18. ГГц, панорамные и анализирующие уст- 
ройства, радиопеленгатор, компьютер для управления 
и обработки разведданных в цифровой форме, прибо- 
ры документирования и отображения принимаемых 
сигналов. | 

Самолет ТК-1 предназначается для наблюдения и 
обнаружения наземных целей на дальности до 580 км 
и в состоянии вести: 

круглосуточную разведку за полем боя на рассто- 
янни 45 км от линии фронта; 
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радио- и радиотехническую разведку и передачу 
информации в реальном масштабе времени в назем- 
ные центры; | 

фотографирование местности, обзор и распознава- 
ние объектов в инфракрасных лучах с помощью те- 
левизионной аппаратуры. 

Зарубежные авторы, выражая взгляды представите- 
лей вооруженных сил США, указывают, что в совре- 
менных условиях должны быть предъявлены повышен- 
ные требования к тактической разведке. Подчеркива- 
ется, что тактическая разведка должна вестись на 
поле боя надежно и круглосуточно, в любых метеоро- 
логических условиях. Она должна обеспечить быст- 
рый поиск объектов противника, точное целеуказа- 
ние своим ударным силам. Более того, считается не- 
обходимым объединить в одно целое функции обна- 
ружения и подавления целей противника, позволяю- 
щие решать сразу обе задачи. Эти соображения лег- 
ли в основу создания в США автоматизированных 
систем разведки и поражения объектов противника— 
разведывательно-ударных комплексов (РУК). РУК 
представляет собой принципиально новую систему, 
позволяющую обеспечить как разведку, так и пора- 
жение целей противника (механизированные части, 
танки, корабли и многое другое). При этом не теря- 
ется время на передачу разведданных и продвижение 
своих ударных сил, в течение которого обнаруженные 
цели могут менять свое местоположение [31]. 

По данным зарубежной печати, после завершения 
в 1982 г. работ по созданию и испытанию РУК «Ас- 
солт Брейкер» в США приступили к разработке но- 
вого перспективного РУК, единого для сухопутных 
войск и ВВС США, под названием «Джисак». Созда- 
ваемый комплекс должен состоять из двух систем, ор- 
ганически связанных между собой, но предназначен- 
ных для решения самостоятельных задач. Одна сис- 
тема, под названием «Джистарс», предназначается 
для радиолокационной разведки и целеуказания, дру- 
гая система, «Джитакмс», — для наведения тактиче- 
ского ракетного оружия. 

В целом разрабатываемый РУК «Джисак» пред- 
назначается для обнаружения и опознавания подвиж- 
ных радиолокационно-контрастных целей на дально- 
стях до 300—400 км в условиях боя. РУК «Джисак» 
должен с высокой точностью определять местонахож- 
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дение разведываемых целей, иметь надежную линию 
связи с наземными пунктами обработки информации, 
корректировать траекторию полета ракеты, наводи- 
мой на объект поражения. 

Комплекс «Джистарс» должен обеспечить веде- 
ние радиолокационной разведки и целеуказание объ- 
ектов с привлечением наземных армейских систем 
сбора, обработки и распределения информации о по- 
ле боя. Эта система включает в себя РЛС бокового 
обзора с фазированной антенной решеткой, устрой- 
ства обработки и распределения информации, а так- 
же средства управления и связи. Имеется в виду, что 
РЛСБО будет работать в следующих режимах: 

обзор земной поверхности для фиксации движу- 
щихся целей; 

обеспечение изображения местности с выделением 
неподвижных контрастных целей; 

наведение управляемого оружия и ударных само- 
летов на объекты противника для их уничтожения. 

Учитывая разные требования к РУК «Джисак» со 
стороны сухопутных войск и ВВС США, в качестве 
носителя РЛСБО предлагается использовать для су- 
хопутных войек самолет ОУ-1) («Мохаук»), для 
ВВС — самолеты ТВ-1 и С-18 [56]. 

В соответствии с требованиями сухопутных войск 
и ВВС США ракетный комплекс «Джитакмс» пред- 
назначается для действий по групповым целям в глу- 
бине боевых порядков противника: по скоплениям 
бронетанковой техники и живой силы, аэродромам, 
а также по ракетным стартовым позициям и боевым 
кораблям. 

Предполагается использовать в качестве носителя 
«Джитакмс» самолеты тактической авиации типа 
Е-16 и Е-111. А 

Особое внимание Пентагон уделяет комплексу 
«Джитакмс» как средству борьбы с бронетанковой 
техникой. 

Как сообщалось в американской печати, Пента- 
гон планировал завершить работы по созданию комп- 
лексов «Джисак» и «Джитакмс» к концу 80-х гг. 
Срок принятия на вооружение РУК «Джисак» — на- 
чало 90-х гг. 
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73. БЕСПИЛОТНЫЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫЕ 
АППАРАТЫ РЭР 


Беспилотные летательные аппараты (БПЛА), ис- 
пользуемые в РЭР, занимают довольно видное место 
в арсенале технических средств вооруженных сил и 
спецслужб США, ФРГ, Англии, Израиля и других 
капиталистических государств. В этих странах разра- 
батываются и выпускаются самые различные типы и 
конструкции БПЛА, предназначенные для целей так- 
тической и стратегической разведки. Разновидностью 
БПЛА являются дистанционно управляемые лета- 
тельные аппараты, действующие как «воздушные ро- 
боты» и нашедшие наибольшее применение. Зарубеж- 
ные специалисты полагают, что применение БПЛА в 
воздушной разведке выгодно в военном и экономиче- 
ском отношении. 

К главным достоинствам БПЛА относятся [49, 
50]: 

сложность их обнаружения и поражения средства- 
ми ПВО; 

меньшая чувствительность к потерям, поскольку 
гибель самолета-разведчика не влечет за собой гибе- 
ли пилота; 

упрощенная эксплуатация по сравнению с самоле- 
тами; 

низкая стоимость изготовления. 

Как отмечают иностранные эксперты, невысокая 
скорость полета снижает живучесть БИЛА, однако 
борьба с ними представляет нелегкую задачу для 
противника. 

В зависимости от назначения и решаемых задач 
БПЛА оснащаются аппаратурой почти всех видов 
РЭР и РЭБ, позволяющей добывать нужную инфор- 
мацию или же создавать преднамеренные помехи. 
БПЛА были широко задействованы воздушной РЭР 
США в период боевых действий во Вьетнаме, когда 
наряду е самолетами использовались беспилотные са- 
молеты-разведчики АФМ-34 и МАМ-57А, оснащенные 
фотоаппаратурой, телевизионной камерой и ИК-при- 
борами. Так, например, маловысотные разведыватель- 
ные БПЛА типа АОМ-34 фотографировали местность 
с высоты 450 м и затем, набирая высоту, совершали 
посадку в заданном районе. За время войны во Вьет- 
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наме американские БПЛА совершили более 3400 вы- 
летов, при этом потери составили менее 10$. 

Весьма активно БПЛА использовались в РЭР Из- 
раиля, который наряду с пилотируемыми самолета- 
ми располагает несколькими типами беспилотных 
самолетов-разведчиков, интенсивно используемых про- 
тив Ливана, Сирии и других арабских стран. В раз- 
ных сочетаниях беспилотные самолеты оснащены фо- 
то- и телевизионными камерами, ИК-приборами, сред- 
ствами радио- и радиотехнической разведки, аппара- 
турой РЭБ. Наведение и управление БПЛА осуще- 
ствляют (с отображением траектории их полета) 
наземные центры. 

Израильскими беспилотными самолетами-развед- 
чиками решаются такие задачи, как определение 
численности управляемых зенитных ракет, размещен- 
ных на стартовых позициях, оценка боевой готовно- 
сти системы ПВО противника и др. Беспилотные са- 
молеты-разведчики участвуют в операциях по поддер- 
жанию действий наземных войск, в частности, выдают 
целеуказание при корректировке артиллерийского ог- 
ня. Даже в то время, когда боевые операции не ве- 
дутся, БПЛА Израиля разведывают тыловые комму- 
никации противника. Во время военных действий в 
долине Бекаа между израильскими и сирийскими вой- 
сками в 1982 г. БПЛА-разведчики сыграли важную 
роль в обнаружении системы управления зенитными 
ракетными комплексами ПВО, например, БПЛА ти- 
па «Скаут» обнаруживали позиции средств ПВО Си- 
рии и передавали их телевизионное изображение на 
наземные пункты управления. 

В зарубежной печати отмечается, что в качестве 
силовых установок в БПЛА применяются поршневые, 
турбореактивные или роторные (Венкеля) двигатели 
мощностью 10—30 кВт. 

БПЛА делятся на малогабаритные и крупногаба- 
ритные, самолетной или вертолетной компоновки, 
ближнего или дальнего действия, многоразового 
(большинство) и одноразового использования. БПЛА 
запускают различными способами: со специализиро- 
ванных пусковых установок, с помощью самолетов- 
носителей, собственными двигателями. Приземляют- 
ся БПЛА с помощью парашютов, тормозных косты- 
лей-устройств и сетей-уловителей. 

Высотный летательный аппарат стратегического 
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назначения с большой продолжительностью полета 
УОМ-98А выпускает фирма «Теледайн раун» (США). 
Масса пустого аппарата 2540 кг, полезная нагрузка 
при выполнении 24-часового полетного задания 
317,5 кг. Система управления полетом имеет в своем 
составе вычислительные устройства, радиолокацион- 
ный высотомер и ответчик. Аппарат оснащен телеви- 
зионной камерой, средствами радиотехнической и фо- 
торазведки. Эта же фирма выпускает летательный ап- 
парат тактической разведки ВОМ-34С. Он оборудован 
фото- и телевизионной камерами, ИК-аппаратурой, 
станцией РЭБ. Для нанесения ударов по наземным 
целям на нем устанавливается вооружение. Длина 
ВОМ-34С около 7 м, скорость около 1000 км/ч, ра- 
бочая высота полета 15 км, продолжительность поле- 
та 115 мин. Эти БПЛА запускаются с самолета-носи- 
теля ДС-130А (рис. 7.2). Всего под крыльями самоле- 
та подвешивают четыре аппарата, которые после от- 
деления от носителя управляются с помощью радио- 
электронных средств или автоматической навигаци- 
онной системой полета и посадки. 

Дистанционно пилотируемый летательный аппа- 
рат самолетного типа «Аквила» создан фирмой «Лок- 
хид» (США) со стоимостью одного комплекта с раз- 
ведывательной аппаратурой более 800 тыс. долларов. 

Технические характеристики «Аквила»: размах 
крыла 3,9 м, взлетная масса 100 кг, масса полезной 
нагрузки 30 кг. Поршневый двигатель мощностью 
20 кВт обеспечивает минимальную скорость полета 
90 км/ч, максимальную — 200 км/ч. Дальность дей- 
ствия аппарата 450 км. 

«Аквила» оборудован телевизионной камерой, ста- 
билизированной по трем осям, и лазерным дальноме- 
ром-целеуказателем для обеспечения стрельбы снаря- 


Рис. 7.2. Самолет-носитель ДС-130А с подвешенными БПЛА 
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дами типа «Кооперхед-3» и ракетами с лазерной сис- 
темой наведения. В иностранной печати сообщалось 
об испытании аппарата, оснащенного телевизионной 
системой «Флир» и РЛС миллиметрового диапазона, 
что обеспечивает возможность ведения разведки в 
ночное время. 

В США создан БПЛА самолетного типа ВОМ-98А, 
который эксплуатируется спецслужбами для добыва- 
ния разведывательной информации в районах, при- 
мыкающих к границам разведываемых стран. Про- 
должительность полета БПЛА 30 ч, высота полета 
до 24 км. На его борту установлена аппаратура, спо- 
собная принимать сигналы РЛС и других источников 
радиоизлучения. На борту БПЛА смонтирована так- 
же аппаратура фотографирования. Полученные раз- 
ведданные немедленно передаются на пункт управле- 
ния по каналам радиосвязи. 


Как сообщалось в американской ‘печати, в США 
велась разработка опытного образца БПЛА морской 
разведки типа ХВОМ-108А для установки на боевых 
кораблях. Его взлетная масса более 250 кг, скорость 
полета 740 км/ч. 


Фирмами «Уэстленд хеликоптерс» и «Маркони 
авионикс» была создана беспилотная разведыватель- 
ная система «Супервайзер», состоящая из БПЛА вер- 
толетного типа «Уайдей» и наземной станции управ- 
ления. Первый полет аппарата «Уайдей» состоялся в 
1978 г. Взлетная масса аппарата 125 кг, крейсерская 
скорость полета 185 км/ч, глубина ведения разведки 
50 км. На борту аппарата имеются телевизионная 
камера (на стабилизированной платформе) и сред- 
ства радиосвязи для управления аппаратом и пере- 
дачи видеоизображения на наземную станцию. Наме- 
чается использовать аппарат «Супервайзер» для раз- 
ведки и целеуказания. Наземная станция управления 
БПЛА размещается на автомобиле и состоит из ан- 
тенн, приемника, аппаратуры обработки разведдан- 
ных, панели управления и контрольного телевизионно- 
го экрана. 


Американской фирмой «Аэродайн» создан телеуп- 
равляемый беспилотный вертолет «Пегас» для веде- 
ния РЭР с продолжительностью полета 6 ч. Опытный 
образец «Пегаса» демонстрировался на авиационно- 
космической выставке во Франции в 1985 г. Известно 
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также, что в США проводятся и другие работы по 
созданию телевизионной системы для БПЛА. В од- 
ной из систем видеосигналы от телекамер, установ- 
ленных на летательных аппаратах, по радиоканалу 
передаются на наземный телевизионный приемник 
пункта управления. Взлетная масса летательного ап- 
парата 16 кг, масса полезной нагрузки 4,5 кг, время 
полета 1 ч. Лазерный целеуказатель, установленный 
на летательном аппарате, включается по команде с 
Земли с появлением цели на экране телевизора. 


Как было сказано, наряду с БПЛА в интересах 
воздушной тактической разведки вооруженными си- 
лами НАТО используются также беспилотные при- 
вязные системы (платформы) для добывания разве- 
дывательной информации о противнике со своей тер- 
ритории [32]. Как правило, они оснащаются целым 
комплексом средств РЭР (радиолокационной, радио- 
технической, телевизионной, ИК- и фоторазведки) в 
разных сочетаниях. Эти привязные системы отличают- 
ся простотой конструкции, небольшими габаритными 
размерами, невысокой стоимостью и быстротой раз- 
вертывания (время для приведения аппарата в бое- 
вую готовность 20 мин). 


Наибольший интерес представляет созданная фир- 
мой «Дорнье» (ФРГ) разведывательная привязная 
система «Аргус», представляющая собой самостоя- 
тельный радиоэлектронный комплекс разведки и на- 
блюдения за полем боя. Эта система в 1982—1983 гг. 
прошла войсковые испытания и рекомендована к при- 
нятию на вооружение бундесвера. Система «Аргус» 
состоит из висячей аппаратуры с РЛС «Орфей» и на- 
земного оборудования, размещенного на двух грузо- 
вых автомобилях повышенной проходимости (рис. 
7.3). На одном из них находятся пульт управления и 
аппаратура для обработки добываемой информации. 
РЛС «Орфей» обеспечивает обнаружение наземных 
целей на расстоянии 70 км. Полезная нагрузка при- 
вязной аппаратуры «Кибитц» составляет 140 кг. Ее 
можно поднимать на высоту до 300 м, и на этой вы- 
соте она может вести наблюдение за полем боя в те- 
чение 24 ч, 


Подъем аппаратуры «Кибитц» на 300 м и поддер- 
жание ее на этой высоте осуществляются специаль- 
ным механизмом реактивной тяги и вращением лопа- 
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Рис. 7.3. Разведывательная воздушно-подвесная система «Аргус» 


стей несущего винта. Привязной трос аппаратуры 
«Кибитц» одновременно является шлангом для пода- 
чи топлива с земли и линией связи, по которой осу- 
ществляются ее управление и передача разведданных 
на землю для их обработки. 


Рассматривая перспективу использования новых 
разведывательных привязных аппаратов одноцелево- 
го или многоцелевого назначения, зарубежные авто- 
ры отмечают, что многое будет зависеть от того, на- 
сколько высока будет эффективность действия этих 
систем и какова будет степень противодействия сил и 
средств ПВО противника ведению разведки таким 
способом. 
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7.4. САМОЛЕТЫ ПРОТИВОЛОДОЧНОЙ 
РАЗВЕДКИ 


Пентагон и военное руководство стран НАТО 
придают важное значение воздушной разведке под- 
водных лодок СССР, считая, что они в случае войны 
будут представлять большую опасность. Для этих 
целей используется противолодочная авиация как для 
поиска и обнаружения подводных лодок, так и в слу- 
чае войны для их уничтожения. 

Самолеты-разведчики действуют в едином комп- 
лексе противолодочного наблюдения, в который вхо- 
дят боевые надводные корабли, наземные станции 
гидроакустической разведки, центры по обработке 
добываемой информации. Самолеты-разведчики осна- 
щаются радиоэлектронной аппаратурой, гидроакусти- 
ческими, радиогидроакустическими и другими средст- 
вами поиска, обнаружения и уничтожения подводных 
лодок. Из многих типов и конструкций самолетов 
(вертолетов) противолодочной разведки рассмотрим 
лишь некоторые [30]. 

Самолет Р-ЗА «Орион» (США) и его разновидно- 
сти (Р-ЗС). Эти самолеты характеризуются следую: 
щими данными: максимальная масса 64410 кг, крей- 
серская скорость 760 км/ч на высоте полета 7 620 м, 
практический потолок 8625 м, радиус действия 
3835 км. Продолжительность патрулирования в зоне 
наблюдения на удалении 1480 км от места базирова- 
ния может составлять 8 ч. В состав экипажа самоле- 
та входят два летчика, бортинженер и три оператора, 

Самолет Р-ЗА «Орион» активно действует, в част- 
ности, северо-западнее Мурманска, на просторах Ба- 
ренцева моря. 

На борту самолета в зависимости от его модифи- 
кации и требований потребителей устанавливается 
следующая аппаратура: 

обзорная РЛС; 

ИК-датчик для поиска и обнаружения цели; 

комплект радиогидроакустических буев и обору- 
дования для их индикации и регистрации; 

магнитные обнаружители для точного определения 
места нахождения цели; 

радиоприемник и радиопеленгатор для поиска, пе- 
рехвата и пеленгования источников радиоизлучения; 
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вычислительная система обработки гидроакусти- 
ческих сигналов; 

цифровой компьютер для распределения функций 
между элементами бортового комплекса и обработки 
добываемой информации; 

система навигационного оборудования для опреде- 
ления прежде всего своего местонахождения; 

средства радиосвязи (радиостанции метрового и 
дециметрового диапазонов волн). 

В состав вооружения самолета входят торпеды, 
ракеты, мины и бомбы. 

Палубный самолет противолодочной разведки 
5-ЗА «Викинг» (США). Он оснащен РЛС АМ/АР$-116, 
комплектами радиогидроакустических буев с систе- 
мой регистрации, вычислителями акустических сигна- 
лов, компьютерами для распределения работ и обра- 
ботки поступающей информации, аппаратурой РР и 
РТР, радиоприемником, средствами навигации и свя- 
зи, а также ракетным оружием. РЛС АМ/АР$-116 
обеспечивает обнаружение таких малоразмерных це- 
лей, как перископы подводных лодок (на фоне отра- 
жений от морской поверхности). РЛС обнаруживает 
флуктуирующие цели площадью | м? на дальности до 
30 км при волнении моря в три балла. Высокая ско- 
рость сканирования антенны (300 оборотов в мину- 
ту) улучшает отношение сигнал/фон, так как позво- 
ляет сделать большое количество независимых выбо- 
рок сигнала от цели за малый промежуток времени. 
Диапазон рабочих частот РЛС 9,5—10 ГГц, импуль- 
сная мощность 500 кВт, коэффициент усиления антен- 
ны 35 ДБ [74]. 

Палубный вертолет разведки (целеуказание под- 
водных лодок и их уничтожение) «Си Хок» (США). 
Скорость полета 300 км/ч, продолжительность 3 ч. 
На борту вертолета имеются РЛС, комплект радио- 
гидроакустических буев, магнитные обнаружители, 
две радиостанции метрового и дециметрового диапа- 
зонов волн для связи. Вооружение — две противоло- 
дочные торпеды. Работа всех средств обеспечивается 
бортовым компьютером. 
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Глава 8 


КОСМИЧЕСКАЯ РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ 
РАЗВЕДКА 


Космическая РЭР по своей значимости занимает 
ведущее место, являясь важной составной частью 
стратегической и тактической разведки США. Ее эф- 
фективность по добыванию разведывательной инфор- 
мации существенно возросла и продолжает расти в 
связи с реализацией программы милитаризации кос- 
мического пространства. 


Космическая РЭР в США ведется специальными 
искусственными спутниками Земли (ИСЗ), а также 
пилотируемыми космическими кораблями многоразо- 
вого использования, оснащенными спецральной аппа- 
ратурой. Первый спутник с фотоаппаратурой был за- 
пущен в космос США уже в октябре 1960 г. 


Разведка в космосе стала возможной в результа- 
те бурного развития не только ракетной и космиче- 
ской техники, но и радиоэлектроники и оптоэлектро- 
ники. Как отмечают американские специалисты, кос- 
мическая РЭР имеет существенные преимущества пе- 
ред наземной, морской и воздушной разведкой: 


отсутствуют государственные границы для косми- 
ческой разведки и она имеет уникальные возможно- 
сти для решения своих задач; 


в космосе существуют благоприятные условия для 
ведения как ИК-разведки, так и визуальной раз- 
ведки; 

космическая РЭР в состоянии разведывать цели, 
находящиеся в глубине любой страны и недосягаемые 
для других видов разведки; 

разведка ведется с выгодных позиций и в сжатые 
сроки; 

разведка весьма надежна, так как спутники-шпио- 
ны пока малоуязвимы. 
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По мнению зарубежных специалистов, из космоса 
можно вести глобальную разведку за всеми земными 
и морскими ТВД и получать весьма ценные сведения 
о системах ПВО и ПРО, о стартовых площадках 
межконтинентальных баллистических ракет, об аэро- 
дромах стратегической авиации, ракетных базах, пор- 
тах, стоянках военного флота и т. д. [6]. 


Официальные сообщения о запуске ИСЗ военного 
назначения в США почти не публикуются. Однако в 
газетах других стран появляются отдельные сведения 
по вопросам использования космических аппаратов 
для целей разведки. О действительном назначении 
спутников американские военкые обозреватели судят 
по параметрам орбиты их полета, времени функцио- 
нирования и типу используемых для их запуска ра- 
кет-носителей, а это возможно, поскольку параметры 
всех запускаемых ИСЗ в соответствии с решением 
ООН публикуются в печати всех стран. Как сообща- 
лось в газете «Вашингтон пост», только в период < 
1957 по 1982 г. Пентагоном был произведен запуск 
455 спутников военного назначения. 


Спецслужбы США разрабатывают и применяют 
различные способы и средства космической РЭР с ис- 
пользованием электромагнитных волн длиной от де- 
сятков метров до долей микрометра. 


В настоящее время спецслужбами США ведется 
космическая РЭР с использованием спутников фото- 
разведки, радио- и радиотехнической разведки, ра- 
диолокационной разведки, ИК-разведки и телевизион- 
ной разведки. 

Американские специалисты детально рассматрива- 
ют вопросы координации действий сотен ИСЗ, осна- 
щенных средствами разведки, целеуказания, связи, 
навигации и нанесения ракетных ударов. Исходя из 
того, что несогласованные действия в ПРО могут 
иметь тяжелые последствия, ставится задача объеди- 
нить в единую систему управления все космические 
объекты боевого и другого применения на основе ис- 
пользования современных ЭВМ. Предлагается соз- 
дать в космосе автоматизированную разведыватель- 
но-ударную систему ПРО в глобальном масштабе 


235 


8.1. СПУТНИКИ ФОТОРАЗВЕДКИ 


Фоторазведка занимает доминирующее положение 
в общей системе космической разведки США. В аме- 
риканской печати сообщалось, что около 40% разве- 
дывательных спутников используются для ведения 
фоторазведки [60]. Спутники фоторазведки в космосе 
применяются в двух вариантах — для обзорной и для 
детальной фоторазведки. 

Обзорная фоторазведка ведется путем 
сплошного фотографирования территории вероятного 
противника с использованием короткофокусной фото- 
аппаратуры. 

Детальная фоторазведка предназначает- 
ся для избирательного фотографирования районов 
или объектов, выявленных при обзорной разведке. 

Предшественниками современных спутников фото- 
разведки были спутники «Самос», предназначенные 
как для обзорной, так и для детальной фоторазведки. 
Последние модификации спутников «Самос» оснаще- 
ны современной фотооптической системой с высокой 
разрешающей способностью. В фотоаппаратах пре- 
дусмотрены автоматическое управление экспозицией 
и автоматическая компенсация сдвига изображения, 
обеспечивающая высокое качество снимков земной 
поверхности. В настоящее время используются тре- 
тье, четвертое и пятое поколения спутников фотораз- 
ведки «Самос», но уже с иными названиями: КН-8, 
КН-9, КН-11. Спутники фоторазведки имеют возмож- 
ность по команде с Земли изменять высоту полета, 
наклон орбиты, а также включать и выключать на- 
ходящиеся на борту ИК-радиометры, фото- и телеви- 
зионные датчики. 

По мнению американских авторов, спутники фото- 
разведки способны обеспечить полную съемку всей 
поверхности земного шара в течение двух восьми- 
дневных полетов на высоте 540 км (наклон орбиты 
97,6°). В результате можно получить 3460 прямо- 
угольных, частично перекрывающихся фотоснимков 
на пленке длиной 1,6 км. При этом достигается раз- 
решающая способность менее 21,5 м. Как полагают, 
при фотосъемках с более низких орбит (160 км) впол- 
не реально получить разрешающую способность 
30 см [34]. 

Спутники детальной фоторазведки КН-8 имеют 
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цилиндрическую форму, их длина 17,7 м, · диаметр 
|,22 м, масса 3500 кг. При маневрировании перигей 
ИСЗ снижается до 110 км, что позволяет довести раз- 
решающую способность фотографирования до 15 см, 
т. е. обнаруживать предметы размером с футбольный 
МЯЧ. 

США продолжают запускать спутники КН-8. Вре- 
мя активного существования последних образцов 
спутников увеличилось с 20 до 90 сут. Эти спутники 
запускаются с помощью ракеты-носителя «Титан 
ЗВ/Аджена Д». 

Спутники КН-9 под названием «Биг Берд» (пери- 
гей 150—184 км, время существования 40—82 сут) с 
70-х гг. ведут как обзорную, так и детальную фото- 
разведку, для чего они оснащаются двумя фотокаме- 
рами. Спутники имеют следующие данные: длина 
17,69 м, диаметр 3,05 м, масса 11000 кг. В модифи- 
цированном варианте КН-9 используется специальная 
фотокамера, в которой заснятые снимки проявляются 
и с помощью телевизионного оборудования передают- 
ся на Землю по радиоканалам. Как указывается в 
американской печати, разрешающая способность фо- 
тоснимков земной поверхности КН-9 равна 20 см при 
съемке с высоты 145 км. Это считается достаточным 
для обнаружения стартовых позиций системы ПРО. 

Спутники КН-9 с полезной нагрузкой 13600 кг 
каждые 90 мин пролетают над территорией Советско- 
го Союза и фотографируют районы, представляющие 
разведывательный интерес. 

Первый спутник КН-11 был запущен в конце 
1978 г. Его стоимость оценивалась в 500 млн долла- 
ров. Принципиальное отличие спутника КН-11 от дру- 
гих состоит в том, что на его борту установлена опто- 
электронная камера, с помощью которой принимае- 
мые изображения объекта или местности преобразу- 
ются в электрические сигналы и в цифровой форме в 
течение нескольких минут передаются по радиокана- 
лам в наземный пункт. Здесь они записываются на 
магнитную пленку, проходят компьютерную обработ- 
ку и распознавание. Продолжительность активного 
существования спутника КН-11 определяется сроком 
службы бортовых источников питания. Его перигей 
составляет 247 км, апогей — 533 км |66]. 

Американская печать иногда рекламирует успехи 
в космической разведке. В частности, в период Иран- 


237 


ского кризиса и захвата американских заложников 
сообщалось, что фотографии, сделанные из космоса, 
были настолько высокого качества, что представля- 
лось возможным по ним установить Личности лиде- 
ров Ирана по форме их бороды. 

Из зарубежной печати известно о координации 
действий и о сотрудничестве между разведыватель- 
ными службами США и их союзников. Известно так- 
же, что АНБ и другие американские спецслужбы ока- 
зывали помощь своим ближайшим союзникам — Из- 
раилю и Англии, передавая им ценные разведданные 
в период кризисных ситуаций. Так было и в период 
вооруженной агрессии Израиля против Египта и Си- 
рии в 60-е и 70-е гг., когда США передавали Израилю 
разведданные со своих спутников-шпионов о военных 
объектах и о направлении движения механизирован- 
ных и танковых сил арабских стран. В период воен- 
ных действий Англии против Аргентины в 1982 г. из- 
за Фолклендских (Мальвинских) островов в Атлан- 
тическом океане спецслужбы США перевели один из 
своих спутников-шпионов на новую орбиту так, что- 
бы вести наблюдение в районе Фолклендских остро- 
вов В интересах английских вооруженных сил. Добы- 
ваемая развединформация немедленно передавалась 
английскому командованию, в частности передава- 
лись координаты и курс аргентинского крейсера «Хе- 
нераль Белаграно». Пользуясь этими данными, анг- 
лийская атомная подводная лодка «Конкерер» торпе- 
дировала и потопила этот крейсер вместе с экипажем 
в составе 368 моряков [34]. 


8.2. СПУТНИКИ РАДИО- 
И РАДИОТЕХНИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ 


В космической разведке США широко использу- 
ют спутники радио- и радиотехнической разведки. 
Они запускаются с апогеем 300—500 км на длитель- 
ный срок — более года, но фактическая продолжи- 
тельность их работы определяется ресурсами электро- 
питания и временем службы солнечных батарей. 

В космосе радио- и радиотехническая разведка ве- 
дется: 

для контроля за работой и определения местона- 
хождения действующих РЛС и передающих уст- 
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ройств радиосвязи, расположенных на территориях, 
занимающих большие площади; 

для получения детальной информации относитель- 
но характеристик РЛС и связных радиостанций. · 

Как указывают зарубежные авторы, точное опре- 
деление местонахождения РЛС систем ПВО и ПРО 
позволяет планировать подавление этих систем с 
применением бомбардировочной авиации и других 
средств. 

Спутники радио- и радиотехнической разведки, 
пролетая над разведываемыми районами земной по- 
верхности, записывают на магнитную ленту радиоло- 
кационные сигналы и сигналы других источников ра- 
диоизлучения и передают их наземным центрам уп- 
равления по каналам радиосвязи для расшифровки. 

В США спутники-шпионы чаще всего запускаются 
попарно: один — на высоту примерно 500 км, дру- 
гой — на меньшую высоту (около 200 км). 

Оценивая высоту перигеев спутников, можно пред- 
положить, что один из них (с высоким апогеем) пред- 
назначен для радио- и радиотехнической разведки, а 
другой — для фоторазведки. 

Первый секретный спутник радиоэлектронной раз- 
ведки «Феррет» был запущен США в октябре 1962 г. 
Спутники «Феррет» оснащены довольно сложным 
комплексом разведывательной аппаратуры, позволя- 
ющей: 

вести поиск и перехват сигналов РЛС и радио- 
станций связи в широком диапазоне частот; 

определять их основные технические характери- 
стики; 

регистрировать добываемую информацию; 

передавать зафиксированную информацию на на- 
земные центры. 

Эти спутники запускались, как правило, с таким 
расчетом, чтобы они могли контролировать как мож- 
но большую разведываемую территорию. Одновре- 
менно спутники: системы «Феррет» совершенствова- 
лись. В настоящее время в космосе действует новое 
поколение спутников радио- и радиотехнической раз- 
ведки — «Феррет-Д». По своим техническим харак- 
теристикам эти спутники существенно превосходят 
своих предшественников. 

Спутник «Феррет-Д» оснащен совершенной аппа- 
ратурой разведки, быстродействующими компьютера- 
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ми, усгройствами автоматического поиска, перехвата, 
анализа и обработки сигналов РЛС и связных радио- 
станций, а также современными средствами передачи 
разведданных на наземную станцию управления. В 
интересах ВМС США используется спутниковая сис- 
тема радио- и радиотехнической разведки типа МОЅ5 
для наблюдения за морскими объектами на просто- 
рах океанов и морей. Эти разведывательные спутники 
выводятся на орбиту с перигеем около 1 100 км с та- 
ким расчетом, чтобы они образовали пеленгаторную 
базу с возможностью пеленгования источников ра- 
диоизлучения на расстоянии до 3 200 км. 

Оснащенные современной аппаратурой РР и РТР 
спутники МО$ЅЅ в состоянии вести поиск, перехват и 
пеленгование сигналов различных РЭС, находящих- 
ся на кораблях и самолетах. Добываемая информа- 
ция по разным каналам радиосвязи передается спут- 
никами в пункты управления. На этих спутниках пре- 
дусматривается использование ИК-радиометров для 
обнаружения подводных лодок. 

В системе обзорной и детальной фоторазведки 
США, созданной на основе спутника радиоэлектрон- 
ной разведки «Ласп», используются семь наземных 
приемных станций слежения, размещенных в разных 
точках земного шара. Добываемая информация по 
телевизионным каналам принимается на одной из 
приемных станций в период 10-минутного нахождения 
разведывательного спутника в зоне ее видимости. 
Тем самым достигается существенное ускорение сро- 
ка доведения разведывательной информации до пот- 
ребителя. Для этой цели используются также радио- 
приемники, установленные на американских военных 
кораблях. 


8.3. СПУТНИКИ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ 
РАЗВЕДКИ 


Космическая радиолокационная разведка в США 
возникла в последние десятилетия и быстро развива- 
ется по мере создания новых образцов радиолокато- 
ров и лазерных локаторов, пригодных для эксплуа- 
тации на спутниках. На спутниковых радиолокацион- 
ных станциях бокового обзора достигнута высокая 
разрешающая способность [71]. Стало возможным с 
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помощью РЛСБО получать изображения местности 
с ясным очертанием мостов, аэродромов, домов, ав- 
томобилей и других наземных малогабаритных пред- 
метов. В настоящее время эксплуатируются много- 
численные модели РЛСБО в космической разведке, 
в частности станция АМ/АКС-94, которая представ- 
ляет собой импульсный радиолокатор, обеспечиваю- 
щий разведку при наличии облачности и позволяю- 
щий обнаруживать раздельно движущиеся и непод- 
вижные объекты. Диаграмма направленности антен- 
ны этой РЛС шириной 1° имеет веерообразную форму. 

Отраженные от местности радиолокационные сиг- 
налы отображаются на экране электронно-лучевого 
индикатора. Модулированное по интенсивности све- 
чение экрана переносится на фотопленку с помощью 
специального устройства. Отснятая фотопленка про- 
ходит через длинный тонкий цилиндр, наполненный 
проявляющей жидкостью, которая обрабатывает фо- 
топленку за 10—90 с. 

На фотопленке создается четкое детальное изобра- 
жение неподвижных и движущихся объектов, причем 
движущиеся объекты наносятся на одну половину 
пленки, а неподвижные — на другую. 

На носителе имеется аппаратура передачи дан- 
ных, которая позволяет передавать на Землю не толь- 
ко готовые изображения на фотопленке, но и непо- 
средственно информацию с экрана электронно-луче- 
вой трубки локатора без ухудшения качества изобра- 
жения. 

Поступающие на наземную станцию сведения от 
ИСЗ по телекодовой линии отображаются и записы- 
ваются. 

Наряду с радиолокаторами в космической развед- 
ке начали применяться лазерные локаторы, работаю- 
щие в оптическом диапазоне волн и обеспечивающие 
высокую разрешающую способность. В ночных усло- 
виях с их помощью получают фотоснимки, которые 
по четкости аналогичны фотоснимкам, отснятым 
днем. 

В космической разведке придается большое зна- 
чение комплексному применению технических средств 
различных видов РЭР. По мнению американских спе- 
циалистов, достигается большая эффективность и 
обеспечивается непрерывность разведки в комплекс- 
ных системах РЭР при совместном использовании ра- 
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диолокаторов, лазерных локаторов, ИК-техники, фо- 
то- и телевизионных средств в различных сочетаниях. 

Представляет интерес создаваемая по программе 
«Клиппер Бау» (США) система космической развед- 
ки, в которой на спутнике используется непрерывно 
действующий радиолокационный передатчик для под- 
светки наземных, морских и воздушных целей. Тем 
самым предоставляется возможность вести разведку 
из космоса путем приема переизлученных сигналов от 
подсвеченных целей. Такой способ разведки позволяет 
скрыть от противника местонахождение своих удар- 
ных сил, радиосредства которых работают только на 
прием. На спутнике может быть установлена для это- 
го вида разведки РЛСБО вместо специального пере- 
датчика. Могут быть и другие варианты построения 
спутниковой разведывательной системы с использо- 
ванием для подсветки наземных или корабельных ак- 
тивных радиолокаторов. 


84. СПУТНИКИ ИНФРАКРАСНОЙ РАЗВЕДКИ 


Основным назначением спутников инфракрасной 
разведки спецслужб США является раннее обнаруже- 
ние межконтинентальных баллистических ракет сразу 
же после их запуска на активном участке траектории 
полета, а также летящих крылатых ракет средней 
дальности. Эту задачу предполагается решать спе- 
циальной ИК-аппаратурой, размещенной на спутни- 
ке. Она состоит из следующих частей: 

антенного устройства для восприятия ИК-излуче- 
ния и фокусировки принимаемых изображений объек- 
тов; 

приемника (мозаичной пластины), содержащего 
множество фоточувствительных микроэлементов, слу- 
жащих для преобразования поступившего ИК-сигна- 
ла в электрический сигнал; 

средств обработки и распознавания сигналов с 
применением компьютера, а также блока управления 
и связи. 

На некоторых спутниках ИК-разведки США до- 
полнительно установлены также средства фото- и те- 
левизионной разведки, позволяющие обеспечить не- 
прерывность и большую эффективность добывания 
разведывательной информации [63]. 
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Располагаемые на ИСЗ ИК-системы стратегиче- 
ской разведки могут обеспечить обнаружение и иден- 
тификацию промышленных объектов, административ- 
ных центров, шоссейных дорог и т. д. Города обнару- 
живают по разности интенсивности излучений постро- 
ек и улиц. Современные ИК-системы позволяют оп- 
ределять вид дороги и ее покрытия, что, в свою оче- 
редь, дает возможность сделать предположение о це- 
лях использования дороги. Хорошо замаскированная 
ракетная шахта также обнаруживается с помощью 
ИК -системы посредством выявления разности темпе- 
ратур бетонного щита и окружающей земной поверх- 
ности. По мнению специалистов США, даже в том 
случае, когда материал щита аналогичен окружаю- 
щей местности, шахта может быть обнаружена вслед- 
ствие наличия внутреннего подогрева или воздушной 
вентиляции. Однако специалисты США отмечают, что 
в некоторых случаях эффективность ИК-системы раз- 
ведки ограничивается за счет влияния метеорологи- 
ческих и солнечных факторов. Например, в .резуль- 
тате тропических ливней температура объектов сни- 
жается и тем самым уменьшается разница темпера- 
тур между объектами и фоном земной поверхности. 
Кроме того, отраженные от Земли солнечные лучи 
могут искажать всю картину наблюдения. 

В спутниках ИК-разведки широко используется 
фотоаппаратура, имеющая многообъектовые камеры, 
позволяющие вести одновременное фотографирование 
по нескольким каналам в соответствии с выбираемы- 
ми зонами на поверхности Земли. При этом для фо- 
тографирования по заданным зонам используются 
различные пленки с соответствующим фильтром. Фо- 
тосъемка ведется на черно-белых, спектральных и 
инфракрасных пленках. 

Представляет интерес американская спутниковая 
станция «Скайлэб», оснащенная большим комплексом 
инфрасъемочной аппаратуры, позволяющей получать 
обширную информацию, в том числе разведыватель- 
ную, в видимом и инфракрасном участках частоты. 
На этих спутниках функционируют многоканальная 
фотокамера, частотный спектрометр, ИК-приборы и 
фотографическая камера с высокой разрешающей 
способностью. Добываемая информация в цифровой 
форме по соответствующим каналам радиосвязи пе- 
редается на наземные пункты слежения. 
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В последние годы в США для раннего обнаруже- 

ния запуска советских ракет предполагается исполь- 
зование трех модернизированных спутников ДСП, за- 
пускаемых на геостационарные (синхронные) орби- 
ты высотой около 36 тыс. км. Из этих трех спутников 
один действует над Индийским океаном и регистри- 
рует запуск стратегических ракет наземного базиро- 
вания, второй — над Тихим океаном и третий — над 
Южной Америкой. Эти спутники должны фиксиро- 
вать запуск баллистических ракет и с подводных ло- 
ДОК. 
В США создаются четыре более совершенных 
спутника ДСП второго поколения, которые будут вы- 
водиться на орбиту с помощью космических пилоти- 
руемых кораблей «Спейс Шаттл». 

В спутниковой ИК-разведке используются также 
оптико-механические сканирующие устройства с оп- 
тической системой, состоящей из вращающихся зер- 
кальных призм для спектрального расчленения при- 
нимаемого ИК-излучения с многоканальным фотопри- 
емником ИК-излучения и фильтрами. Здесь имеется 
также регистрирующее устройство. На рис. 8.1 пока- 
зана в качестве примера структурная схема амери- 
канской ИК-системы спутниковой разведки. Эта сис- 
тема со сканирующим обзором предназначалась для 
установки на одном из американских спутников. Как 
видно из схемы, в ней предусмотрены компьютер для 
обобщения поступающей информации и компьютер 
для обработки, анализа и выдачи решения на основе 
получаемой многозональной информации. Предусмот- 
рен также блок связи с Землей для передачи в пункт 
слежения результатов добываемой информации. 


8.5. РАЗВЕДКА С ПОМОЩЬЮ 
ПИЛОТИРУЕМЫХ КОСМИЧЕСКИХ КОРАБЛЕЙ 
МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 


Военные стратеги из Пентагона уже в 60-е гг. рас- 
сматривали вопрос о создании пилотируемых косми- 
ческих кораблей многоразового использования. 

Опытно-конструкторские работы по созданию пи- 
лотируемых космических кораблей многоразового ис- 
пользования в соответствии с программой «Спейс 
Шаттл» («Космический челнок») начали проводиться 
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Национальным управлением аэронавтики и исследо- 
вания космического пространства (НАСА) с 1969 г. 
Первый полет такого космического пилотируемого ко- 
рабля, имеющего большие транспортные возможно- 
сти, состоялся десять лет спустя. 

Под руководством НАСА были созданы четыре ко- 
рабля: «Челленджер», «Колумбия», «Дискавери» и 
«Атлантис». 

Что представляют собой корабли «Спейс Шаттл»? 
Конструкция корабля рассчитана на 100 запусков, об- 
щая стартовая масса более 2 тыс. т, зона действия 
простирается до высоты 1000 км. Корабль способен 
маневрировать в космосе, что позволяет ему, напри- 
мер, сблизиться со спутником, находящимся на со- 
седних орбитах, с помощью специальных устройств 
захватить его, обследовать или извлечь находящуюся 
на нем аппаратуру. Размеры грузового корабля 
«Спейс Шаттл» достигают размеров железнодорож- 
ного вагона и позволяют размещать в нем полезный 
груз массой около 30 т. На крыше грузового отсека 
находится дистанционный манипулятор с длиной 
стрелы 15 м. Такая «механическая рука» позволяет 
с пульта оператора выводить в окружающее косми- 
ческое пространство спутники и снимать их с орби- 
ты. Для проведения монтажных работ в космосе, за- 
хвата или вывода из строя спутников противника ко- 
рабль имеет автономные ранцевые двигательные ус- 
тановки. Они крепятся к жесткой части скафандров 
астронавтов и позволяют им передвигаться в откры- 
том космосе в течение 6 ч [34]. На переднем и заднем 
форзацах показан корабль «Спейс Шаттл». 

Первый полет корабля «Колумбия» в 1981 г. вооду- 
шевил не столько американских ученых, сколько ру- 
ководителей Пентагона, которые приписали ему боль- 
шие военные (в том числе разведывательные) воз- 
можности и их принципиально новую роль в системе 
стратегической противоракетной обороны США Они 
убедились в том, что такие корабли в состоянии вы- 
водить в космос и размещать там разведывательные 
и другие военные спутники, лазерные установки, элек- 
тромагнитные пушки, образовывать боевые платфор- 
мы космического базирования и делать многое дру- 
гое. Последующие полеты кораблей по программе 
«Спейс Шаттл» показали, что Пентагон отодвигает на 
задний план научные исследования и берет в свои 
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руки управление программой. Газета «Нью-Йорк 
таймс» писала по этому поводу, что «сложившееся 
положение с использованием этих кораблей практи- 
чески не оставляет НАСА места для своих собствен- 
ных грузов». Уже во время полета корабля «Челленд- 
жер» в 1983 г. по указанию военного ведомства на 
нем были проведены экспериментальные испытания 
секретного характера, а на корабле «Дискавери» в 
1984 г. был выведен на орбиту спутник «Ласп-1» в 
интересах ВМС для связи с военно-морскими базами, 
кораблями и морской авиацией. | 

Запуски кораблей «Дискавери» и «Атлантис» в 
1985 г. были выполнены целиком по программе Пен- 
тагона. В американской печати сообщалось тогда, 
что во время полета «Дискавери» был выведен на ор- 
биту новейший спутник-шпион для сбора разведыва- 
тельной информации о Советском Союзе и его со- 
юзниках по Варшавскому Договору. Полеты «Дис- 
кавери» и «Атлантис» совершались в строгой секрет- 
ности под непосредственным контролем военных. 
Связь с кораблями во время полетов была засекре- 
чена. 

Как известно, полет корабля «Челленджер» 2 ян- 
варя 1986 г. закончился трагически: менее чем через 
минуту после старта, когда корабль находился на вы- 
соте 15 км, произошел внезапный взрыв топливного 
бака. Семь астронавтов погибли. Одной из причин 
гибели «Челленджера» была, видимо, чрезмерная по- 
спешность Пентагона в его запуске. 

В американской печати выражается уверенность, 
что шпионская деятельность и в дальнейшем будет 
составлять одну из важнейших частей программы по- 
летов кораблей многоразового использования. 

Кораблям «Спейс Шаттл» отводится также чрез- 
вычайно важная роль в проведении испытаний кос- 
мических вооружений и новых технологий по прог- 
грамме «звездных войн» (СОИ). 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Милитаристские круги некоторых капиталистичз- 
ских государств считают радиоэлектронную разведку 
одним из важнейших факторов достижения военного 
превосходства над вероятным противником, при этом 
предполагается, что в любой войне побеждает тот, 
кто обладает всесторонней и объективной информа- 
цией о противнике. 

Тайную и открытую РЭР США и их союзников 
практически невозможно ни исключить, ни запретить, 
так как она ведется глобально с земли, моря и с воз- 
духа. С нарастающей активностью используется кос- 
мическая РЭР. 

В интересах РЭР интенсивно используются авто- 
матизированные средства разведки, управляемые 
ЭВМ, внедряются цифровые методы приема и обра- 
ботки поступающих сигналов, широкое применение 
находят оптоэлектронные приборы ит. д. В целях 
обеспечения максимальной вероятности перехвата ин- 
тересующей информации изыскиваются и осуществ- 
ляются новые принципы конструирования радиопри- 
емных устройств, панорамных анализаторов и пелен- 
гаторов с применением новейших достижений микро- 
электроники. 

В условиях глобальной РЭР, проводимой верояг- 
ным противником, от всех советских людей, занятых 
в оборонных отраслях промышленности и на военных 
объектах, настоятельно требуется проявление высо- 
кой бдительности и оказание решительного противо- 
действия различным средствам, способам и видам 
разведки. Для этого необходимо: 

познавать методы и приемы иностранных техниче- 
ских разведок; 

знать назначение и технические возможности 
средств РЭР; 

не допускать нарушения правил пользования сис- 
темами связи и управления, строго выполнять меры 
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защиты оборонных и военных объектов от разведки, 
тем самым исключая каналы утечки информации; 

предотвращать и пресекать агентурный электрон- 
ный шпионаж представителями многочисленных сек- 
ретных служб противника. 
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